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Kirjaimilla laskeminen

Matematiikassa kasitellaén usein yksittaisten numerolaslsijgsta yleisia kirjainlausekkeita. iEs

merkiksi pallon pinteala saadaan lasketuksi kaavalas 44r 2, jossaA on pallon pita-ala jar sen
sade. Tallaisille kaavoille on tyypillista yleispatevyys: yhtald on aina tosi, sijoitetaan siifegn-kir
ten paikoille mink& tahansa pallon piratkan ja sateen mittaluvut. Kun kaavassa esitetddn muuttujia,
voidaan sita kayttaa yha uudestaan ja uudestaan erikokoisten pallojealgjendaskemiseen.

Matemaattinen yhtalé on kuin tasapainovaaka. Yht&gsemman puolen lauseke merkitsee yhtéa
suurta | ukua kuin oikealla oleva | auseke, ai v
esineiden massa on yhta suuri kuin oikean kupin esineiden massa. Oikeasta eli todesta yhtalosta
voidaan useilla tavoillamuodataa uusia tosia yhtal6ita. Aivan kuten vaaka sailyttda tasapainonsa,

jos sen molempiin kuppeihin lisataan samanpainoiset kappalei@ Yailyttaa myos tasapainonsa
molemminpuolisten yhta suurten poistojen jalkeen. Aivan samoin yhtalon molemoilat pa-

daan esimerkiksi kertoa kahdella tai jakaa viidella ja@l§irgn edelleen totta. Olettaen tietenkin, etta
kyseessa oli alun alkaen tosi yhtélo. Yhtaloa voidaan myds muokata eri muotoihin. Esimelkiksi pa
lon pintaalan yhtalosta voidaan muodostaaéyty, jolla lasketaankin pallon sade, kuedgtaan sen
pinta-ala.

Algebra on matematiikan haara, joka kasittelee kirjaimilla laskemista ja laskutoimituksia koskevia
yleisia sdantdja. Sen antamat tulokset, yleispatevat matemaattiset totuudet, esstatidausk-

keina tai kaavoina, ndma tavallisesti yhtalding, joskus ns. epayhtaldind. Algebran peruslatiseen esi
ti Carl Friedrich Gauss vuonna 1799. Sen mukaan algebralliggi#oNa voi olla korkeintaan sen
asteluvun verran ratkaisuja.

Jo varhaiset fteikkalaiset matemaatikot kayttivat kirjaimia edustamassa lukuja. Algebran nimi tulee
arabiankielisesta sanasthjabr, j oka on al kuaan mer ki nnyt suun
l ui den pai koi | | elevdlla @gttie &lgebrami meretelih&ahitéll&nOEGroopassa
erityisesti ranskalaisen Franciscus Vietan (:%803) ansiosta. Ranskalainen matemaatikko ¢a fil

sofi René Descartes (159650) vakiinnutti kdytannon, jonka mukaan tuntemattomia tai muuttuvia
suureita edstavat aakkosten viimeis&trjaimetx, yja z ja tunnetuiksi oletettuja suureita aakkosten
alkupéan kirjaimeg, bja c. Algebraa osuvastiimitetd&n usein matematiikan kieleksi, onhan siina
kirjaimet numeroiden paikalla.



1. Yhtalo

Kun kaksi lauseketta merkitdan yhta suuriksi, muodogtuéld. Yhtasuuruusmerkki
jakaa yhtéloroikeaanja vasempaan puoleen

Yhtalod voidaa havainnol |l i st )]
avul |l a. Kun va’an ma-l O 1l t o r
naa yhta paljon, vaaka on tasapainossa. Vaaka el

lyttda tasapainonsa, jos sen molemmilta puol
poistetaan tai molemmille puolille lisataam-s
manpainoiset kappaleet. Myos tifblle voidaan -
tehdad vastaavat toi me
mat puolet eivat paina yhta paljon, vaaka ei ¢
tasapainossa. Talloin yhtalokaan ei pida paikka
sa. Mi k& on vxalavagaoita ypiiu «g
16 x+2kg+2kg =7kg olisi totta?

Esimerkki 1.

a) 2¥3=5 aina tosi yhtals
b) 2@B=10 ajna epatosi yhtalo
c) X*+3=5 ehdollinen yhtalo, joka toteutuu ainoastaan, kun muuktej&

Yhtaléssa olevaa muuttujaa nimitetddn uskintemattomaksja sitd merkitddn tavallisesti-
kirjaimella. Siin& vaiheessa, kun yhtal6a kirjoitetaan, ei tiedetd miké luku tuntemattoman paikalla
pitaisi olla, jotta yhtalo toteutuisi.

Muuttujan etsimista, joka toteuttaa ehdollisen yhtalén kutsuthtilon ratkaisemiseksioydettya
muuttujan arvoa sanotaghtalon ratkaisukseli juureksi Yhtalon ratkaisu on sellainen muuttujan

arvo, jolla yhtalon vasen ja oikea puoli ovat yhta suuret. Yhtalon tyypista riippuen sill& voi olla yksi
tai useampia ratkaisuja tai ei yhtaan aaska.

Esimerkki 2.
Tutkitaan, toteuttaako kumpikaan luvuistaxax 1 tai b) x =-2 yhtal6a5x+1=-9.

a) Sijoitetaan yhtaloom:n paikalle luku 1:
50+1=6, -9 Luku 1 ei toteuta ykloA4.

b) Sijoitetaan yhtaloon luku2:



5-2)+1=-10+1=-9 Luku -2 toteuttaa yhtalon.

Esimerkki 3.
Vaaka on tasapainossa. Mik& xiia merkityn kappaleen massa, kun pienen kuution massa on 1
kg?
250A  HA B
Ratkaisu:

YVaala pysyy edelleen tasapainossa,
] %A "EH/\‘ % joi molemmilta puolita poistetaan

sama mAATA patnoia

@ A

Kirjoitetaan tilanteesta yhtalod sievennetyssa muodossa.

() =4m =1j ottetaan leuution patkealle 1 kg
@ =41k
@ = 4kg

Vastaus: Kappaleenmassa on 4 kg.



Tehtavia

1.

Paattele puuttuva luku.
a) +3=8

b) -2=-6

c) 1- =4

d -10- =2

2.
Kirjoita edellinen tehtava yhtaléina merkitsemalla puuttulkuax kirjaimella.

3.
Paattele puuttuva luku.

4,
Kirjoita edellinen tehtava yhtaldind merkitsemalla puuttuvaa ludkigaimella.

5.

Onko x =- 2 yhtalon ratkaisu?
a) 4x+1=-7

b) x+17=19

c) -2x+5=9

d - x+6=-2x-12

6.
Kuvaa vaakaa yhtalolla.

al b

)
x 20
x
o 10 ,
. " 20 (1]

A A

7.
Ratkaise edellisen tehtavan yhtalot paattelemalla.

8.
"Nueve” on eras sumesadtetspakparRsinudwoe” 3,
"nueve”?



Tutki onko yhtaloénx® + x =2 ratkaisu
a) X =1
d x=0

C) Xx=-2
d x=2.

10.
Paattele, mill&:n arvolla lausekkeetda 5x saavat saman arvon?

soveltavat tehtéwat

11.

Paattele, mill&:n arvolla yhtéalo toteutuu.
a) 2x=6

b) x+4=10

Cc) - x+1=7

d) 4- x=2+X

12.

Ratkaise yhtalo paattelemalla.
a) 5x=0

b) 3x=33

c) 6y=-6

a 8-
y

13.
Eraan kolmion kaikki kulmat ovat saman suuruisia. Muodosta kolmion kulmien susiauisialo,
jonka avulla voidaan ratkaista yhden kulman suuruus. Ratkaise yhtalo paattelemalla.

14.
Piirra vaakamalli yhtalolleéx + 3=4x +5 ja ratkaise yhtalo sen avulla.

15.
Ratkaise yhtalot paattelemalla.
a) x@*C=36"C

16dl

by —=2
X
c) 150 kg—x= 23 kg
16.
Keksi sanallinen tehtava, johon liittyy yhtaté- 5 = 55.
17.
Kai k ki vaa’' at ov at ntakaksuiqgiasox vastaa3 a . Paattele mo



Oa O | YY) x

b)

_AA O OO Aalld O x

18.
Paattele, mill&:n arvolla lausekexX?+ 1 saa arvon nolla?

19.

Solve the following equations for the varialle
2X

a —=6
3

b) 3x+1=19

20.
Paattele, mill&:n arvolla lausekkeex+4 ja 3x+1saavat saman arvon?

21.
Russel has two bags of sweets, each of which contains the same number of sweets. He eats eight
sweets. Then he has 30 sweets left. How many sweets were in each bag to start with?

vaativat tehtawat

22.
Kuutio, pallo jakartio ovat painoja. Jos pallo painaa 4 kg, paljonko painavat kuutio ja kartio?

L

Mitka seuraavista luvuista ovat yhtél&ix—:‘;%:l juuria: 4/3,-4/13, 1,-1, 2/3,-2/3? (yo kevét
cax =

1987)

24.
Miten lukua on valittava, jotta ltalonax’ + x - 4 = 0 toisena juurena e4? (yo syksy 1991)



2. Yhtalon ratkaiseminen

Monimutkaisempien yhtéaldiden ratkaiseminen pelkastaan paattelemalla on hankalaa, joten on ta
peen opetella systemaattinen yhtéldiden ratkaisutapa. Siina yhtal6 muoiutatatoon, jossaa+
semmalla puolella esiintyy ainoastaan muuttuja ja oikealla puolella on vain vakiotermeja eli lukuja.

Kun yhtéloa ratkaistaan, kirjoitetaan ratkaisuvaiheet allekkain siten, ettéa yhtaléiden yhtésuuruu
merkit ovat kohdakkain. Yhtasuuruusrkiegen kohdalle voidaan kuvitella seinama, jonka toisella
puolella ovat sallittuja ainoastaan muuttujat ja toisella puolella vakiot. Termeilla on lupa siitya se
naman ohi ainoastaan, jos ne vaihtavat etumerkkid. Taman perustuu siihen, ettéd vastaluésyjen ja
tatermien summa on nolla. Jos jokin termi halutaan poistaa yhtalon toiselta puolelta, on sile puole
le lisattava kyseisen termin vastatermi. Tasapainon sailymiseksi on samainen vastatermi thyos lisa
tava yhtalon toiselle puolelle. Jos yhtalén molemanjpliolilla on jossakin ratkaisuvaiheessa tdsma
leen sama termi, ne kumoavat toisensa ja ne voidaan valittdmasti poistaa.

Kun muuttujat ja vakiot ovat omilla puolillaan sekd samanmuotoiset termit yhdistetty, on @sein vi
l& poistettava muuttujan kerroiertolaskun kaanteistoiminto on jakolasku, joten kertoimesta-paa

tdan eroon jakamalla yhtalon molemmat puolet kyseisella luvulla. Esimerkiksi melfkmtg'ahta-
|6n perassa tarkoittaa, ettd yhtalén molemmat puolet jaetaan seuraavakfiakahd

Saatu ratkaisu on aina tarkistettava. Tarkistus tapahtuu siten, etta ratkaisu sijoitetaan alkuperaiseen
yhtal6on. Laskutoimitukset suoritetaan erikseen yhalén molemmilla puolilla. Termien pualelta to
selle siirtoja ei siis tassa vaiheessa enagtelus yhtalon oikealle ja vasemmalle puolelle tulse la
kutoimitusten jalkeen sama luku eli saadaan tosi yhtalo, on ratkaisu oikea

— Systemnaattinen vhtaléiden ratkaisutapa

& Surretdadn kaklkis muuttujatermit vhtalén vasemmalle ja vakiotermit
oikealle puclelle. MMuista, ettd etumerkli wvathtun aina stirrettiessa
termejd vhtasuuruusmerkin toizelle puolelle.

® TYhdistetaan samanmuotoiset termit.

JTaetaan molemmat puolet muuttujatermin kertoimella.
Tarlistetaan ratkaisu sijoittamalla saatu uuri alkuperdiseen vhtaléén.

Esimerkki 1.

Ratkaistaan yhtalé- 2 =5.



Taalla saa olla vain muuthyat.

SEIAITIA

xC D

Taalla saa olla vain waltiot,

5 -2 on vagralla puslella.

x4+ 547  Kuntermi surretagn = merlan toiselle puolelle,
sen etumerkla pitiad vathtaa,
=7
Tarkistetaan ratkaisu: 7-2=135 Eatlcatsu syjottetaan alkuperaseen yhtalédn,
5=5 Tamé on totta el ratlkaisu on odeea,

Esimerkki 2.

Rakaistaan yhtalo/x+1=6x+4.

Taalla saa olla vain muuthyat. *

SEINAITIA

Tazlla saa olla vain wakiot.

?x@=@+ 4 Tmpyroidyt termit ovat vaanlla puclilla.

Tr—bred—1  Euntermi surretaian = merkn toizelle puclelle,

sen etumerkld pitdd vathtaa

xFE3

Tatkistetaan ratkaisn 7. 34+1=6.3+4

21+1=158+4
22=22

tost

1C



Esimerkki 3.

Ratkaistaan yhtal®x+1=2x- 2.

Taalla zaa olla van muuthyat. ‘S| Taalld saa olla vamn valaot.

SEMMATIA

Sx

&

:@— 2 Yrmpyrétdyt terrut owat vaanlla puolilla

Sx Oy _9_] Eun terrm strretiasn = merlon toselle puclells,
Amak T sen etumetlld pitds vathtaa

Iluuthyatermn kerromn pitdd podstaa,
@ =-3 Sitd pAdstdan eroon jal-:amal[g yhtalén ” 3

molemmat puolet 31,

E Kaikla ovat oteeilla puolillaan.
3 Loppu on vain sieventirmists.
1

Tatlistetaan ratkatsu 5 (-D+1=2.(-1) - 2
-o+1=-2-2
-4 =-4 tosi

11



Tehtavia

25.

Sievenna.

a) 3x-1+x+4
b) 5x+4- 2x+7
C) - 4x-1+5+Xx
d) - 9x- 3x+9

26.
Ratkaisex.
a X+1=0
bg x-1=0
c) x+2=1
d x-2=-1
e) 2-x=1

27.

Ratkaise yhtalot.
q) X+7=15
bg X-3=6

c) x-1=-4
d x+3=-3
e) x-2=-3

28.

Solve these equations.
a) 2a+1=9

b) 4b-1=11

c) -5¢+3=18

d) td-1=7
4

e) -2e=-1

29.

Vaa’' at ovat t axbéamerkityndkappateen mBsseunkpeemes laiution paino on 1
kg.

(%] 0 HHH ot (%]
a) b)

i o HC’C%)H % H %
d)

c)

30.

Ratkaise yhtalot.
a) 2x-6=0

b) x+3=0

12



c) - 5x+10=0

d) -3x-12=0

31.

What is the value ofin the following?

a) 6=x-2

b) - 4=2x+6

Cc) 3x-2=X

d) -6x=-x

32.

Ratkaise yhtalot.

a) 3x=12

b) - 4y=20

c) 2x=16

d) -5y=-15

33.

Ratkaise yhtalon juuri.

a) 4x=0

b) - x=-9

Cc) 6z=2

d -3z=9

€) y-y-y=4+3

34.

The scales are balanced. Work out the weight of the okjeceach case. Each small weight is 1

kg.
=] A S W phm ecl B e |
a) b) c)

35.

Ratkaise yhtalot.

a) 5x+100=10C

b) - 2x- 14=x- 14

c) 3xt+ta=a-9

d) - 6x-4y=-4y-12

36.

Mik& on yhtaloén juuri?
a) 4x+3=3X

b) x- 6x=10

c) 3y=2y-5

d 2y+y+3y=y

13



soveltavat tehtéwat

37.
Kuutio, pallo ja kartio ovat painoja. Jos kuutio painaa 6 kg, paljonko paindi@jgkartio?

& Tgife &

Tee itse vaakatehtava ja anna se vierustoverisi ratkaistavaksi.

39.
Mita yhtalolle tapahtuu, kun sen molemmat puolet kerrotaan luvlita

40.

Milla x:n arvolla binomi %—1 saa arvon
a) 0

b) 1

c) 147

41.
Keksi yhtalo, jonka ratkaison x = 2.

42.
Osoita, ett&x = 1 on yhtalomx® - 4x* +7x- 8 =0 ratkaisu.

43.
Milla x:n arvolla lausekkee?2x +5 ja 12+ x saavat saman arvon?

vaativat tehtawat

44.
Milla x:n arvolla lausekkeet
a) A ja D ovat yhta suuret
b) B ja C ovat yhta suret?
c) Mitka kaksi lauseketta eivat voi olla yhta suuria mill&inarvolla?
A E iZ D
|2x+1| [2x+3| [3x+1] | x-4 |

45.

Ratkaise yhtalosté
a) ax=b

b) - bx+2a=4a
c) at+x=b

d) a=2x+b

46.

14



Solve x? +2x = 0.

47.
Ratkaise yhtal®@x +4=5- 6x. (yo kevat 2002)

48.

Maarita lausekkeenx® - 6x+5 arvo sillax:n arvolla, joka toteuttaa yhtaléBx+1=0. (yo syksy
1998)

15



3. Sulkeet yhtalossa

Jos yhtalossa on sulkeet, on ne poistettava ensiksi. Taman jalkeen edetddalian yhtalon ta
kaisusaantojen mukaan. Erityistd huolellisuutta vaaditaan, jos sulkeiden edess& on miinusmerkki.
Talloin kaikkien termien etumerkki on vaihdettava sulkeita poistettaessa.

Esimerkki 1.

Ratkaistaan yhtal&x = 3(x- 2).

Sx=3x—-2 Poistetaan sulkeet. Musta kertoa molemmmat termt]
Sy =3x—§ surretddn munuthyaterm yhtalén vasermmalle puolelle.
Sx—3x=-§ Thdistetasn samanmuoteiset termat,
Dx=—§ || 2 Jaetaan molemmmat puoclet kahdella.
&
r=——
2
x=-3

Tarkistetaan sijoittamalla, onke = - 3 yhtalon oikea ratkaisu:

5-3) =3(-3- 2)
- 15=30-5)
-15=-15 bsi

Esimerkki 2.
Ratkaistaan yhtal@x =4- (x- 5).

2x=4-({x-5)  Poistetaan sullceet. Muista vaihtaa molempien termien etumerlit|

dx=4-x4+5 sirretian muuthyaterr vhtalén vasernmalle puolelle.
2x+x=4+5 Thdistetaan samanrmuotoiset termut,
3x=9 " 3 Jaetaan molemmat puolet kolmella.
9
x==
3
x=3

Tarkistetaan sijoittamalla, onke=3 yhtalon oikea ratkaisu:

16



23=4- (3-5)
6=4- (-2
6=4+2
6=6 tosi

Vaikka ratkaistava yhtald nayttaisi monimutkaiselta, ala hatdénny. Etene vain vaihe vaiheelta ja
keskity jokaiseen sulkeiden poistamiseen huolella. Yhtaléiden ratkaisussa tapahtuu helpiesti huo
mattomuusvirheita. Siksi ratkaisujen tarkastaminen on tarkeaa.

Esimerkki 3.
Ratkaistaan yhtalé (2x+4) - 3(- x- 6) =0.

—(2x4+4)-3(-x-6)=10 Poastetaan sulkeet. Ole tarklana rmismerkduen kanszal
—2x—44+3x+18=10 srretadan munthyatermit vasermalle ja vakiot odkealle.
- 2x+3x = 0+4 -18 Yhdistetaan samanmuotoiset tertmit.
x=-14

Tarkistetaan sijoittamalla, onke= - 14 yhtalon oikea ratkaisu:

- [2G-14) + 4]- 3- (-14)- 6]=0
- (-28+4)- 3(14- 6) =0

-(-24-33@=0
24- 24=0
0=0 tosi

17



Tehtavia

49.
Sievenna.
a) 2(a+6)
b) - 3(2a+4)
c) - 2(3a-5)
d) a(5a+2)
50.
Remove these brackets.
a) 3(x-5)
b) 4(2x- 3
c) - 2(-6x+4)
d x(x+2)
51.
Jallennatauu k ko vi hkoosi | a mearakkeesegrenumesobsenimukaanj ar j
missa jarjestyksessa yhtalon ratkaisutoimenpiteet tehdaan.
Suoritusjarjestys Tehtava
Siirré termit
Yhdista termit
Ratkaise tuntematon
Tarkista tulos
Poista sulket
52.

Ratkaise yhtalot.
a) 2(x+4)=12
b) 4(3x- 4)=8
c) 4x-2) =12
d) 2(x+5) =50

53.

Ratkaisex.

a) 2(x+3)=12
b) 2(x+4)=8
c) 3(x+2)=21
d) 4(x+1)=12

54.

Mik& on yhtalon juuri?
a) 3(x-2)=9

b) 2(x- 3)=16

c) 6(x-2) =24

d 2(x-1D)=4

18



55.

Solve the equations.
a) 3(x- 2)=12

b) 2(x- 3)=16

c) 4x+2)=12

d) 7(2+x)=49

e) 5(x+1) =25

56.

Ratkaise yhtalot
a) 6(3y- 7)=12
b) 3(2y+1) =27
c) 2(4y+5 =34
d) 4@@y+1)=28
e) 103y +1) =100

57.

Ratkaise yhtalot.
a) 7(x+2) =49

b) 4(x+2)=12

c) 8(x-3)=40

d) 4(x-2)=16

58.

Solve with respet tox.
a) 3(2x+1) =15

b) 4(-2x+7)=4

c) 4(3x+1) =28

d) 6(3x-7)=12

59.

Ratkaise yhtalot.

a) 8(3x-5=32

b) 5(3x- 10) =25
c) 2(x-5=8

d) 2(-x+3)=10

60.

Solve forx.

a) 5(x+1)=6

b) 3(2x- 3)=6
c) 2(-3x+1) =14
d) 2(3x+1) =5

19



soveltavat tehtéwat

61.

Ratkaise yhtalot.
a) 2u+3)=3

b) 5(t+1)=7

c) 5=2(2z-1)

d 5=2(1- )

e) wl- 3)=3w+1
62.

Ratkaisex.

a) 2(3x- 4 +5=3(x+1)
b) 3(2x- 5) =x+15

c) 2(-Xx+6)=2(-2x+3)
d) 3(2x+3)- 5=-4(-x+3

63.

Ratkaise yhtalot.

a) 2(x+4)+3(2x- 5-5=0

b) 5x- 5(2- X) =5+2(4x- 9)

c) 3(x- 4)- 52x- 3 =-2(3x-5H)

d - 7(x- 4+5x+2)+2(2x-1) =0

64.

Solve with respect tw.

a) 2B8x-Y=-4x-7)
b) 4(2x+3)- 43=-7

C) X-14=-2(x+1])

d) - x- 3(2x- 5) =15

vaativat tehtawat

65.

Mik& on yhtalon juuri?

a) X-3-(4- 2x)=2(x+1).
b) 3(5x+1+x(2+1) =0.

66.
Ratkaisex seuraavista kuvioista. Kirjoita ensin yhtalo.

2x° EE)

(2 -131%

A NN

20



67.
Ratkaise yhtaldl2(x- 3)- 6=2(x+5) - 2(2- 4x). (padsykoetehtava teknikkokoulutukseen, kevat
1995)

68.

Ratkaise yhtalot. (paasykoetehtava teknikkokoulutukseen, kevéat 1994)
a) 2x- 7=-x+1

b) 3- 2(2- x)=3(x+1)

69.
Milla vakion p arvolla yhtalonx(x + p) = 3x yhtena juurena on luk&3? (yokevét 1995)
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4. Nimittdja yhtalossa

Yhtalossa esiintyvasta nimittajasta paastdan eroon kertomalla yhtalon molemmat puolet kyseisella
nimittgjalla. Jos yhtalossa esiintyy useita nimittdjia, kerrotaan yhtalon molemmat puolet sellaisella
luvulla, joka on g@ollinen kaikilla nimittajilla.

Esimerkki 1.

Ratkaistaan yhtél% -1=7.

x
57 1=7 surretian valuoterm vhtalén oteealle puslelle.
% =7+1 Thdistetaan samanrmuotoiset termut,
x Thtalén vasermmalla puelella on wela likaa kalkdeonen.
o =8 “ 2 Iirittagassa olevasta kakkosesta paastian eroon
1%, kertomalla vhtald kahdella.
2r_og Supistetaan.
g1
x=16&
Tarkistetaan ratkaisu:
16_ 1=7
2
8-1=7
7=7 tosi
Esimerkki 2.
. L. X _ X
Ratkaistaan yhtale- = —+ 2.
4 8
xr x N . et
2 = 2 +2 srretaan muuthyatert vhtalén vasermalle puolelle.
Eoska munthyatermeissa on ert nirnittaat,
2 r_o ” g  elnitd voida suoraan yhdistad
4 8 Ilolemmmsta mrrittaista pafstian eroon
:/n:g 1y kertomalla vhtald Kahdelsalla.
oA _mr 8.2 Supistetaat
Sx—x=168 Thdistetaan samantmuotoiset terrmt.
r=16
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Tarkistetan ratkaisu:

1_6:1_6+2
4 8

4=2+2
4=4 bsi

Yleensa yhtalon oikealle puolelle muodostuvia ketéojakolaskuja ei kannata suorittaa ennen kuin
kaikki lukuarvot on siirretty yhtalon muuttujapuolelta pois. Supistamalla saadaan laskunhelpo

miksi.
Esimerkki 3.

Ratkaistaan yhtélé'% =8.

—2x_

5

8 ” o Poistetaan nimittaa kertomalla wudella,

1,5- (—2x) Mwsta latta sulleet, koska kahta laskutounitusmerklad e
woi olla peraldoan.

bl : : : :
1 Cikean puclen kertolaskua el kannata neld suorittaa,
—2x=58 ” (—2) lkoska seuraavassa vatheessa votdaan supistaa.

=58

xn kertodmesta paastisn eroon jakamalla -2:10a
5.8 |
r=—" supistetaan.
-7
20
r=—
-1
x=-20
Tarkistetaan ratkaisu:
a4
229"
=1
—2. (-4 =8
H=18 tos
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Tehtavia

70.
Laske ilman laskinta.

a) —+—
b)

c)

NlwwlkFk olbs

N b%m

o
N—r

71.
Ratkai® yhtalot.

X
a) ~=4
) %

a) —=6
b) —=9
c) —=4

d) >2=10



74.
Ratkaise yhtalot.

a) —=4
b) —=8
c) —=-4

d) 2 =20

75.
Ratkaise yhtalot.

a)

o
N
< wlx
1
ANlwpNlw

o
N
oOlw Wik

=
o| R »[R

76.
Solve these equations.

a) 7-%X=2
2

b) 1+ =8
5

c) X+4=13
3

d) 2+2=5
2

77.
Ratkaise yhtalot.

a) x+x=12
3

b) x+2=12
2

C) 2x- X=5
3

d) 3x- 2=22
4
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soveltavat tehtéwat

78.
Ratkaise yhtalot.
a) X_+1 =3

4

2x-1:5

b)

c)

d)

79.
Ratkaise yhtalot.
2x-1_1
a) ==
2 4

80.

Ratkaise yhtalot.

a) ax_ 2 +1=0
15 5

) X+ ox+220
5 5 3

81.
Write an equation and solve: If a numberdivided by 8 equals 4 whatx®

82.
Makex the subject.
X X

—-_-=2
3 2 3
by 2+ =-1
C) —-—=-=-2

dy 2+2=7
) 2
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vaativat tehtawat

83.
Ratkaise yhtalot.
11- x

a) =-X+2
4

b) X_+1+X;1:1
2 3

0) x+2_ x+1:2
3 4

d) x-1_ x+1=O
3 4

84.

Yksi kolmasosa maalausurakasta kestaa 24 tuntia. Paljonko aikaa kuluu koko maalausugakan tek
miseen? Kirjoitaongelma ensin yhtalona.

85.

Kirjoita yhtalo ja ratkaise se.

a) Luvunxkahdesosan ja neljasosan summa on yKksi.
b) Luvunxkahdesosan ja kolmasosan erotus on kaksi.

86.

Solve forx.

X- 1: X- 2 ) X+1
10 3 6

87.

Ratkaise yhtalo.
3x-1 x-1_x+8
2 6 3

88.

Ratkaise yhtalo.

2x- 3 L XF 2 5 _
6 3 2

89.

Ratkaise yhtalo.
3 -390 - +

) %( L X 38: 3(2x+1)
o 8 =+ 2

90.

Ratkaise yhtals2—>- X8 _ X
2 6 12

(yo kevat 1986)
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5. Useita muuttujia yhtalossa

Joskus yhtaloissa esiintyy useampia kirjaimia eli muuttujia. Yhtalé voidaan ratkaista halutian muu
tujan suhteen edella opittuja yhtalonratkaisukeinoja kayttaméhtalon vasemmalla puolella saa
talléin esiintya ainoastaan se muuttuja, jonka suhteen yhtéalo ratkaistaan. Muita muuttujia kohde
laan aivan kuin ne olisivat vakiotermeja.

Esimerkki 1.
Ratkaistaan yhtal@ax+b=c
a) x:n suhteen

_ Siretadn munt, paitst xn stsdltimat termit
ax+b=c yhtalén otcealle puoclelle.

ax=c—b ||:.:;t Poistetaan xn kerroin jakcamalla aolla.
c—b

I

xr=

b) b:n suhteen

Siiretddn muut, paitst & sisAltAmat termit

axrt+b=c vhtalén otkealle puolelle.
E;n = —dx
Esimerkki 2.

. . ah . : .
Kolmion pintaalaA lasketaan kaavall# = > missé&a on kolmion kannan pituus jakorkeus.

Ratkaistaan kaava korkeudarsuhteen:

A= % || 2 Potstetaan nimittaga kertomalla vhtals 2:10a.

94 = g Sirretaan fon sisaltava termi vhtalén vasemmalle
jatermt 2.4 vhtalén cikealle puclells.

—ah=-24 |:{(~a) Poistetaan An kerroin jakamalla -alla.

;g:—Eﬂ
—a

o2t
a
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Tehtavia

91.
Ympyran halkaisija ord = 2r . Ratkaise yhtalosté

92.

Suunnikkaan pintalaA on kannara ja vastaavan korkeudértulo A=ah. Ratkaise yhtalésta
a) a

b) h

93.

Laske suunnikkaan kannan pituus, kun sen
a) pinta-ala on 250,0 cfija korkeus 5,0 cm
b) korkeus on 48,0 cm ja pintda 1200,0 crh

94.

Laske suunnikkaan korkeus, kun sen

a) kanta on 18,0 cm ja pirda@a 468,0 crh
b) pintaala on 3172,0 cfja kanta 61,0 cm.

95.
. . , ah
Ratkaise kolmion pintalakaavastaA = >

a) a
b) h

96.

Laske kolmion kannan pituus, kun sen

a) pintaala on 26,0 cfja korkeus 13,0 cm
b) korkeus on 4,0 cm ja pin&la100,0 cr.

97.

Laske kolmion korkeus, kun sen

a) kanta on 8,0 crpintaala 14,0 crh

b) pintaala on 24,0 cfja kanta 6,0 cm.

98.

Ratkaise yhtalosté
a) Xx-2=5

b) x-b=a

c) X+b=a

d) 2x-a=x

99.
Ratkaiseyhtalostax.
a) 2x=10

b) ax=b

c) -bx=-c
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d) ax- b=c

100.
Eldaimet vanhenevat eri nopeudella ihmiseen verrattuna. Seuraavat kaavat antavat kunkin eldimen
ian E ihmisen ik&d vastaavana.

kissaja koira | =6125E
hevonenl =3,675
marsul =18375E
lehmal =4,9E

Laske

a) 12-vuotiaan lehman ika ihmisen ikaa vastaavana.
b) 100vuotiasta ihmisen ikaa vastaava marsun ika

c) 1l4-vuotiaan kissan ika ihmisekéa vastaavana

d) 50-vuotiasta ihmisen ikda vastaava hevosen ika.

soveltavat tehtéwat

101.

. . . _atb
Ratkai® puolisuunnkkaan pintala kaavastaA = — Q)
a) a
b) b
c) h

102.

Laske puolisuunnikkaan korkeus, kun sen

a) pinta-ala on 160,0 cfija kannat 8,0 cm ja 12,0 cm
b) kannat ovat 13,0 cm ja 15,0 cm ja piaia 1470,0 cfn

103.
Makex the subject of the formulay =3x + 2.

104.

Ratkaise yhtalot kysytyn muuttujan suhteen.

a) F=ma a="7?

b) V= % Ah h=2

c) E=mc m="?

d) E, =mgh h="?

105.

Make the letter in brackets the subject of the formula.
a) S=k-8 (K)

b) P=20Q+15 Q)
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0) d =$ (m)

d a=s(r+7) (r)

106.

Ratkaise yhtalot kysytyn muuttujan suhteen.
m

a) r=— m="7?
\Y

b) a=" Yo Vy =2

t
) I=l,1+at) t=?

vaativat tehtawat

107.

Laske suureemarvo kaavastep = ngh kunp =700,t = 45,9 =9,81 jah = 4,5. (yo syksy 1997)

108.
Eraissa maissa kaytetaan lampdtilan mittaamisessa fahrenheitasteikkoa. Fahrenheitmittarih lukema

muunnetaan kaavalla:g(f - 32) celsiusmittarin lukemaksi. Kuinka korkea kuume ihmisella

on fahrenheitasteina, jos lukema celsiusasteina on 38,27 Missa lampotilassa celsiusmiltari ja fa
renheitmittari osoittavat samaa lukemaa? (yo syksy 2001)

109.

Valo-opin linssiyhtal@sa
1 1.1
— = — 4 —
f a b

on f linssin polttovali,a kuvattavan esineen etaisyys linssisté jaivan etaisyys linssista. Mika on
sellaisen linssin polttovali, joka 15 cm:n etédisyydella olevasta esineesta tuottaa terdvan kuvan 30
cm:n etaisyydie?

110.

Reaaliluvut a, b ja f toteuttavat yhtaléln+ . Mik& onb:n arvo, kura =5 jaf = 11? (yo kevat
a

1.1
b~ f

1996)
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6. Epayhtalon ratkaiseminen

Kyseessa on epayhtadld, kun yhtdléssa on yhtasuuruusmerkin tilalla jokin epayhtal6d kuvaavista
merkesta:

——  Epavhtaldiden merlit

# el suurt kuin

< pienempd kuin

> suuremnpd kuin

Lpienempd tal vhtd suon kuin

» suurempi tai ¥htd suun kun

Jos epayhtalon molemmille puolille lisataan tai vahennetaan sama luku, pitdd epayhtald edelleen
paikkansa. Samoin epayhtalon molemmat puolet voidaan kertoa tai jakaa puolittain samaHa positi
visella luvulla.

Esimerkki 1.
a) Lisataan ja vahennetdén epayhtalosta 3 < 4 puolittain 2.

3+42<4+2 ja 3-2<4-2
5<6 Edelleen totta. 1<2 Edelleen totta.

b) Kerrotaan epayhtal6é 3 < 4 puolittain kahdella.

3<4 ||@
6<8 Edelleen totta.

Esimerkki 2.

Kerrotaan epayhtalo 3 < 4 puolittain luvuha.

3<4 ||©62)

-6>-8 Edelleen totta ainoastaan silloin, jos erisuuruusmerkin suunta vaihdetaan!
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Epavhtalsn ratkatseminen

Epavhtals ratkatstaan samnoin louin tavalinen vhtald, patst kerrottaessa tat jacttassa negatuvisella
hvulla on epayhtalémerkin suunta vathdettava.

Esimerkki 3.
Ratkaistaan epayhtalx2 12.

2x>12||:2
X>6

Tarkistus:
Katsotan toteuttaako, jokin lukua 6 suurempi luku alkuperaisen yhtalon.

2¢r>12
14> 12 tosi

Esimerkki 4.

Ratkaistaan epayhtao+ 2 O3(x - 2).

x+2=3(x—-2) Foistetaan sulkeet.
Siirretdan munthyjat vasemmalle
= 3x— : WL
XH2=3x-6 ja ot terrait oikealle puolelle.
x—3xr=—H-2 Thdistetaan samarrmiotolset terut.
Dy ” . (-2)  Postetaan xn kerroin jakamalla negiat:iivise]la -2l
Epavhtalsmerlon suunta vahdettaval
x=4
Tarkistus:

Valitaanx:n arvoksi esimerkiksi 5.

5+203(5-2)
7¢9 tosi
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Tehtavia

111.

Esita lukusuoralla.
a) x>3

b) x¢2

c) -5<x¢4

d 0¢x<3

112.

Ovatko vaittamat totta?
a) 3<5

b) 4>-4

c) 2 -Z

d 4>-1

113.

Kerro epayhtaléiden molemmat puolet llau-1.
a) 4>3

b) 2>-2

c) 4<-3

d) 522

e) 2¢0

fy -12-2

114.

Ovatko vaittamat totta?
a) - 8¢-10

by - 7>-11

c) 4,7-2

d; 10- 12 6+3

e) - 12- 22 -10

115.

Ratkaise epayhtalot.
a) - 3x<9

b) 2x>6

c) -3X¢-15

d) 3-2x?-5

116.

Solve the following inequalities.
a) 2x<12

b) - x>8-3

c) x-4>-3

d) x-3x¢O0

117.
Mille reaaliluvuille x patee
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a) 2X<3X
b) - 9x? -3x+67

118.
Milla muuttujanx:n arvoilla lauseke saa positiivisia arvoja?
a) 6x
b) - 1x
2
c) X-2
d) x+6
e) -2x+4

soveltavat tehtavat

110.
Write down the whole numbers in the rangb < x <5 which satisfy the inequalit(x - 5) > - 4.

120.
Ratkaisesx¢ - 101, kunson positiivinen kokonaisluku.

121.
Milla muuttujanx arvoilla lausekkeenxX2arvo on suurempi kuin lausekkeerx237 arvo?

122.

Milla x:n arvolla lausek&en arvot ovat negatiivisia?
a) - 8x

b) 10x

c) 4x+16

d) - 2x+50

123.

Solve the following inequalities.
a) X+2(x+1) <5+x

b) - 4(2X- 1) 210

124.

Ratkaise epayhtalot.
a) 3- 5u>2(3+2u)
b) t-5<2(t-7)

c) 2(v-3¢7v-5

125.

Milla x:n arvoilla lausekkeen arvot ovat positiivisia?
a) 2x-1

b) x?

c) x°

d) [x]
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126.
Ratkaisekx? 6, kunk on negatiiviren kokonaisluku.

127.
Ratkaise epayhtalot.

a) MX+1<3
b) -9X+p?-p

128.
Ratkaisetx < 3, kunt on reaaliluku.

vaativat tehtawat

129.
Ratkaise epayhtalé 5x- 4(x+3) >6x- 2(x- 1).

130.
Ratkaise epayhtald(x + 4) <1215+ 2x) . (yo syksy 1984)

131.
. ot 2 1.1 1 y
Ratkaise epayhtaI%(x+Z) < E(X' Z)' (yo kevat 1995)
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7. Yhtaloiden ja epayhtaldiden erikoistapauksia

Kaikilla yhtaléilla ei ole ratkaisua. Liséksi on olemassa yhtal6ita, jotka pitavat paikkaansa:milla
arvolla tahansa, talloin yhtalolla @érettoman monta ratkaisua.

Esimerkki 1.
Ratkaistaan yhtalé x+2x+5=x- 10+15.

—x+2x+5=x-10+15
—x+2x-x=-10+15-5 |

=0 Tama on ama totta.

Yhtalon ratkaisuksi kelpaa mikéa tahameaalilukueli yhtalolla on &rettoman monta ratkaisua

Esimerkki 2.
Ratkaistaan yhtal®x- 4=7x- X.

tx—4="Tx-x
brx—Txt+zx=4
0=4  Téamé el ole tkina totta.

Yhtalolla ei ole ratkaisua.

Esimerkki 3.

Ratkaistaan epayhték2x + 4 ¢ x + 3—(3x—1).
—2X+4¢x+3—(3x-1)
—2X+4¢x+3-3x+1

—2X-X+3X¢3+1-4

0¢O Tama on aina totta, jolloin epayhtalo on tosi.

Epayhtalon ratkaisuksi kelpaa mika taharessalilukueli epayntalolla on aarettdbman monta ratka
sua
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Esimerkki 4.
Ratkaistaan epayhtalox¢ 2) ¢ 2x—1.
2x+2)¢2x—-1
2x+4¢2x-1
2X—-2x¢-1-4

0¢-5 Tama eiole ikina totta, jolloin kyseessa on epatosi epayhtalo.

Epayhtalolla eole ratkaisua.
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Tehtavia

132.

Onko vaite tosi vai epéatosi?
a) 3¢-8

b) 8, 7

c) 523

d 7<2

133.

Onko vaite tosi vai epéatosi?
a) 1+3¢5-1

b) 6+1210-7

c) 6+7,15-3

d -3-4>-9

134.

Ratkaise yhtalot.
a) 3=-y

b) 0=2+y

c) 10y=10y

d 2y=2y-5

135.

Ratkaise.

a) bx+2=17

b) 5(x+2)=17

Cc) 3Xx+4=2x+5

d) 3(x+4)=2(x+5)

e) 4x+1)=2(x-1)+2x

136.

Ratkaise yhtalot.

a) X=X

b) x+3=x
2_8

c) —=—
X 4x

137.
Solve the equatio2(x- 1) + x=3x- 2.

138.

Ratkaise epayhtalot.
a) Xx>x-1

b) 2x-6>0

C) X>X

d) x+224
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139.

Solve the inequalities.
a) X>Xx-2

b) 4x-820

c) 2X>X

d -x*6

soveltavat tehtéwat

140.

Keksi yhtalo, jolla

a) eiole ratkaisua

b) on aarettdmasti ratkaisuja.

141.

Ratkaise epayhtalot.
a) 6Xb 0

b) X, x+1

c) X+3, 5-2x

d) 3,9

142.

Keksi epayhtalo, jolla

a) ei ole ratkaisua

b) on aarettdmasti ratkaisuja.

vaativat tehtawat

143.
Mik& a:n on oltava, jotta yhtaloll@ax- 6- x =3xei olisi ratkaisua?

144.
Mika b:n on oltava, jot yhtaldllabx+ 3x = 5x olisi aarettbman monta ratkaisua?

145.

Ratkaise yhtalot.
a) BX(X+6)- 4=4x"+x*+20x+6- 10+10x
by %2 2x _ X

-16 8

c) 4x(x- 1)+5x- x+3x* +x*-8=0

146.
Mika a:n on oltava, jotta epayhtaloliéx+2- 6, -4x- 4ei olisi ratkaisua?
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8. Yhtdlonmuodostaminen sanallisesta ongelmasta

Ongelmatehtavista, jotka etenevat ainoastaan yhteen suuntaan, selvitdan usein pelkalla paattelylla.
Sen sijaan, jos ongelmaa on tarkasteltu kahdesta tai useammasta eri ndkdkulmasta, vaaditaan yht
I6n kirjoittamis ja ratkaisutaitoja tilanteen selvittdmiseksi. Vaikka osaisit paatelld suoraan tassa
kappaleessa jonkin tehtavéan esele sallittua. Ongelmista on opittava muodostamaan yhtaloita.

Esimerkki 1.

Kun eras luku kerrotaan kolmella ja lisataan tuloon vsiggdaan 20. Mika on alkuperainen luku?
Ratkaisu:

Merkitd&n kysyttya lukua:lla ja piirretaén kaavio tilanteen hahmottamiseksi.

2x+5
x —=| kerrotaan hynlla 3|Lﬁ;ﬂ 20

Kaavion kaikki nuolet osoittavat samaan suuntaan ja paatyvat lopulta tulokseen 20. Kaasen peru
teellavoidaan kirjoittaa yhtalo ja ratkaista se normaaleja yhtalon ratkaisusaanidgttaen.

3x+5=20
3x=20-5
3x=15  |:3
_15
3
X=5

Vastaus: Alkuperainen luku on 5.

Esimerkki 2.

Kun eraaseen lukuun lisatdan 6, saadaan alkuperainen luku nelinkertaisena. Mika aéiatkupe
luku?

Ratkaisu:
Merkitaan kysyttya lukua:lla ja piirretaan tilanteesta kaavio.

X+ 6 A x

x ——>=|lisataan 4

[errotaan hnlla 4)=——=

paddytaan samaan ulooun
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Kyseessa on ongelma, jota tarkastellaan kahdelta eri suunnalta. Molemmissa paadytaarusamaan |
kuun, jota ei ole annettu. Kirjoitetaan tilanteeghtalo ja ratkaistaan se normaaleja yhtalon ratka
susaantoja naattaen.

X+6=4x
X-4x=-6
-3x=-6 [«(-3)
_-6
-3
X=2

Vastaus: Alkuperainen luku on 2.

— Miten kannattaa toimia sanallisissa sovellus- ja ongelmatehtavissa?

Lue tehtava huolellizesti useampaan kertaan.

Fiirrd kuvioita tal kaawvioita, se auttaa hahmottamizessa.

Walitse muuttuja

Trita esittdd jokin annetuista tiedoista muuttujaa kayttaen kahdella ert
tavalla, jolloin saat vhtalén.

Eatkaizse vhtals.

Tarkista vastaukses jarjellisyys.
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Tehtavia

147.
Ajattele jotakin lukua, kerro se sitten kahdella ja liséa siihen vietieksanMiten tdman saman
voi merkita lyhyemmin lausekkeen avulla?

148.

Mika luku on kyseessé, kun

a) erdaseen lukuun lisdtdan nelja ja summa kerrotaan kahdella, saadaan tulokseksi 24.
b) eras luku kerrotaan kolmella ja tulosta vahennetédén 6, saadaan tulokseksi 9.

149.
| think of a number, multiply it by 5 and then add 3. The answer is 18. What is my number?

150.

Kirjoita seuraavat yhtalona.

a) Kun lukuunx lisatdan luku 15, saadaan tulokseksi 40.

b) Kun luvustax vahennetaan luku 4, saadaan tulokseksi 6.

c) Kun lukux kerrotaan luvubh 3, saadaan tulokseksi 21.

d) Kun lukux kerrotaan luvulla 4 ja siita vahennetaan 8, saadaan tulokseksi 12.

151.
Ratkaise edellisten tehtavan yhtalot.

152.

Kirjoita seuraavat yhtaldina.

a) Kun luvustax vdhennetaan luku 3, saadaan tulokseksi 10.

b) Kun lukux kerrotaanuvulla 5, saadaan tulokseksi 100.

c) Kun lukux kerrotaan luvulla 2 ja siihen lisatdan 9, saadaan tulokseksi 39.

153.
Ratkaise edellisten tehtavan yhtalot.

soveltavat tehtéwat

154.

Muodosta epayhtalo ja ratkaise se.

a) Kun lukuun listéan kolme, saadaan summaksi suurempi luku kuin 9.

b) Kun luvusta vahennetaan 12, saadaan erotukseksi pienempi tai yhtasuuri lul&s kuin

155.
Maarita kolme pieninta perakkaista kokonaislukua siten, etté niiden summa on ennemman kuin 100.

156.
Maarita suorakulmion sivujen pituudet, kun suorakulmion piiri on &6,0

2x

3x
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157.
Suorakulmion piiri on 36 m. Sen pituus on kaksinkertainen leveyteen verrattuna. Laske suerakulm
on pintaala.

158.
Maarita kolmion kulmien suuruudet.

Jy

1509.
Six times a number is the same as that number plus 65. Whatrismber?
160.
Kahden luvun summa on 32. Toinen luvuista on 4 suurempi kuin toinen. Mitk& luvut ovat kyseessa?
161.
In this rectangle, the length is 4 more than the width. The perimeter is 20. What is the x&@lue of
x+4
A
162.

Mila on vuoden kulutia kaksi kertaa niin vanha kuin vuosi sitten. Minka ikainen Mila on nyt?

163.
A boy isx years old. His father is 26 years older than he is. The sum of their ages is 32. How old is
the boy?

164.
Tenni smaila ja pallo maksavat yhteensa &3 €.
ko tennispallo maksaa?

165.
Think a number. Double it. Add 4. Divide by 2. Subtract the number you first thought of. What is
the answer?

vaativat tehtawat

166.

Suorakaiteen muotoiseralpvin kulmista on poistettu nelion muotoiset palat, jolloin taittelemalla
voidaan muodostaa avonainen laatikko. Selitd miksi muodostuneen laatikon pattgaalgoion
A=4x(24- 2X).
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167.
Kun kolme perakkaista parillista kokonaikla lasketaan yhteen saadaan 78. Mitk& kolikgal on
kyseessa?

168.
Jaa luku 80 kahteen osaan siten, etta toinen osa on neljasosan toisesta osasta.

169.
Leila on tdnd vuonna nelja kertaa tyttarensa Sannin ikainen. Viiden vuoden kuluttua Leila on kolme
kertaa &nnin ikainen. Minka ikainen Leila on nyt?

170.
The sum of three consecutive numbers isVEhat are the numbers?

171.

Painoindeksi on yleisesti kaytetty lihavuuden mittari. Se lasketaan jakamalla paino (kilogrammoina)
pituuden (metreind) nelidlla. Ihannepair@isinmisen painoindeksin tulisi olla valilla 20 25.

Kuinka monta kiloa 183 cm:n pituisen ja 91 kg:n painoisen henkil6n tulisi laihduttaa, jotta han olisi
ihannepainoinen? Paljonko hédnen on laihdutettava, jotta han olisi alle ihannepainon? (yo kevét
1999)

172.
Maanviljelijalla on terveita kanoja ja lampaita. Yhteensa eldimia on 490 kappaletta. Montako kanaa
ja montako lammasta maanviljelijalla on, kun jalkoja elaimilla on yhteensa 1140?

173.
Auton vuokraus maksoi 19 € v uoltddéaskeuagtan niatkanj a |
pituus, kun kahden vuorokauden matkasta jouduttin amesa n 120 € .

174.

A puhdistaa 1 litran suuruisen annoksen marjoja 2 minuutissa ja B 3 minuutissa. Missa ajassa he
yhdessa puhdistavat 50 litraa marjoja? (paésykoetehtava tekoikkbokkseen, kevét 1995)
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9. Prosenttikertoimia ja prosenttiosuuksia

Prosentteja on kaytetty 1600vun lopulta lahtien muunmuassa verojen, korkojen, tuottojerpja ta
pioiden laskemisessa. Prosentin idea on kuitenkin peréisin jo Rooman keisarivkagugi63 eKr.

—14 jKr.) ajoilta. Han maarasi maksettavaksi kaikista huutokaupattavasista tarvikkeista veroa, joka
oli 1/100 tuotteen hinnasta. Prosentti nimitys tulee latinan sapestentumsataa kohden tairo

centum sadasta.

Prosenttion sadasosa.
1%=—=001
1

Desimaalilukuna tai murtolukuna merkittyd prosenttia sangtaasenttikertoimeksiProsenttiluku
saadaan prosenttikertoimesta siirtdmalla pilkkua kaksi askelta oikRél@ensa vastauksissa jante
tavanannoissa kaytetaan prosenttilukuja, mtgelaskut suoritetaan prosenttikertoimien avulla.

Esimerkki 1.
Muunnetaan
a) prosenttiluku desimaaliluvuksi

62 %= 2 _ 0,62
100

b) murtoluku prosenttiluvuksi
20)
:_3: :_)) = @ =60%
5 5 100

Huom! Kaytdnndssa murtoluvut muutetaan prosenttiluvuksiigaoralla jakolasku laskimella ja
kertomalla saatu desimdaku 100 % :lla kuten esimerkissa 2.

Prosenttiosuugkertao montako prosenttia luku on toisesta luvusta ja se saadaan jakol
avulla. Lukua, josta prosentti otetaan, sanofsEmisarvoksi
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Esimerkki 2.

Liinalla on 24 Facebookstavaa listallaan, joista 6 on ulkomaalaista. Laske ulkomaalaisten-ystav
en prosettiosuus kaikista ystavista.

prosentticertoi

6

= 025 = 2|5 %o

prosenttihilog
perusarve

Vastaus: Liinan Faceboejstavista 25 % on ulkomaalaisia.
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Tehtavia

175.

Kirjoita prosenttiluvut desimaalilukuina.
a) 10%

b) 45 %

c) 80 %

d 15%

e) 0,2%

f) 125 %

176.

Kirjoita desimaaliluvut prosenttilukuina.
a) 0,2

b) 0,08

c) 0,73

d) 0,05

177.
Kirjoita murtoluvut prosenttilukuina.
4

100
72

100
120

100

a)
b)
c)
d)
e)

2
10
1
25
3
f _
) 4
178.
Write each percentage as a fraction with denomirii0r
a) 28 %
b) 44 %
c) 85%
d 1%

179.
Kirjoita edellisen tehtdvan murtoluvut sievennetyssa muodossa.

180.
lImoita prosentteina alueen tummennettu osa.
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a) )

c) d)
181.

Piirra vihkoosi

a) neli6 ja varita siita 75 %

b) suorakulmio ja varita siita 25 %
C) ympyra ja varita sid 12,5 %.

182.
Montako prosenttia ilmeisté on iloisia?

Y0008 BROS  GORBOEE

183.

Esita desimaaliluvut prosenttilukuina.
a) 0,14

b) 0,03

c) 0,0042

d) 2,05

184.
Montako prosenttia tummennetut sektorit ovat koko ympyrasta?

3

185.

Montako prosenttia luokkaspgilaista on
a) tyttoja

b) poikia?

i

186.

Express the first quantity as a percentage of the second.
a) 24cm, 120 cm

b) 36 cm, 99 cm

c) 45cm, 2,6 m

d) 3cm,0,9m

187.
Jaljenna kuviot vihkoosi ja varita niista pyydetty prosenttiosuus.

al  20% by 30% c) 75%
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188.

Esita prosenttiluvut orto- ja desimaalilukuina.
a) 3%

b) 10 %

c) 25%

d) 47 %

e) 85%

f) 250 %

189.

Montako prosenttia luku 2 on luvusta
a) 4

b) 6

c) 10

d) 15?

190.

Montako prosenttia

a) 62 paivaa on 530 paivasta

b) 7 ihmista on 112 ihmisesta

c) luku 82,25 on luvusta 324,5

d) 11 300 puuta on 19 130 puusta

e) 0,012 grammaa o@,77 grammasta?

191.
Melissan luokan Oppl|aISt82—5 osaa uida ja Sofian luokan oppilai 5 osaa uida. llmoita ndméa

murtoluvut prosenttilukuina.

soveltavat tehtévat

192.

Muunna Einon koetulokset prosenttiluvuiksi. Missa aineessa h@spaarhaiten?

Aine Matematiikka | Historia Biologia Englanti Uskonto
Pisteet 32 30 66 54 26
Maksimipistemaara | 36 45 75 60 55

193.

Kirjoita murto-, desimaalija prosenttilukuina.
a) joka kymmenes

b) joka viides

c) joka sadas

d) kaksi kolmesta

e) joka toinen

f) puolet

g) neljdviidesosaa

h) kolme kymmenesta
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194.

Ylamakea varoittavassa liikkennemerkissa prosenttiluku 7 % kuvaa maen jyrkkyytta (eli jokaisella
100 metrilla on nousua 7 metridjika on maen jyrkkyys prosentteina, jos

a) 200 metrilld on nousua 30 m?

b) 150 metrilla on nousua 18?

c) 500 metrilld on nousua 500 metria?

195.
Kultasormus sisaltda 20/24 puhdasta kultaa. Paljonko kultapitoisuussanfteina?

196.
Autokauppias myi auton 41 600 eurolla. Palkkiona han sai itse 624 euroa. Montako proséattia pal
kio on myyntihinnasta?

197.

Montakoprosenttia

a) 350 grammaa on 15 kilogrammasta
b) 20 euroa on 260 eurosta

c) 15 minuuttia on 3 tunnista

d) 80 senttia on 20 eurosta

e) 56 senttimetria on 3,2 metrista?

198.
Montako prosenttia pienemman suorakulmion paltaon suuremman suorakulmion phalasta?

2 om 2 o

2 com 5eom

vaatrvat tehtavat

199.
1880 euron palkasta perittiin veroa 629, 8 €.

200.
Kunnan asukasluku on 14 519. Kouluikaisia tai sitd vanhempia asukkaita kunnassa on 13 495.
Montako prosenttia asukkaista on alle kouluikaisia?

201.
Artun palkast&kolmasosa menee veroihin, viidesosa ruokaan ja kuudesosa vuokraan. Mootako pr
senttia jaa jaljelle?

202.

Maailman suurin kerrostalo on Lontoon Cityssa sijaitseva Barbican Estate, joka on rakennettu 1959.
Siina on 2 014 asuntoa ja pysakointitilaa 1710 autMientako prosenttia asunnoista jaa ilman p
sékointitilaa, kun jokainen asunto voi saada ainoastaan yhden pygéditien?
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203.
Montako prosenttia suuremman kolmion piata on pienemman kolmion pintdasta?

LN

4 dm

204.
Montako prosenttia tummeetun sektorin pintala on koko ympyran pirtalasta? Kaikissa ko
dissa ympyrén sade on 3,5 cm.

Eﬂ@ b@ Cj@
45° a0°

225°
205.
Taulukossa on aurinkokuntamme planeettojen massat. Laske montako prosenttia lamelataipl
massa on Maan massasta.

Planeetta Massa [kg]
Merkurius 3,30400%
Venus 4,8745Q0%
Maa 597440*
Mars 6,42200%
Jupiter 1,899G0”
Saturnus 5,684(0%
Uranus 8,686Q0%°
Neptunus 1,029040%*
Pluto 1195010?
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10. Prosenttiarvon laskeminen

Yleensa prosenteilla laskettaessa on prosenttiluvut ensiksi muutettava murtalulasimaalima-
toon. Prosentti otetaan gdrosenttiarvolasketaan tietysta luvusta siten, etta keantperusarvo
prosenttikertoimella.

prosentiarvo

p prosenttia luvusta o on

F

100

Muodostetaan prosenttiusista BEISArTO

prosenttilerrom jakamalla sadalla.

Esimerkki 1.

Lasketaan, paljonko on 20 % luvusta 150.

50 / \ Prozenttilukou 20 % muunnetaan jolko
o0 150=10,2-150 =30 trto- tai destmaalibilourmiotoon.
|
\ / prosenthiaryo
prosenttibertoin

Esimerkki 2.

Farkut kutistuvat ensimmaisessa pesussa 3 %. Paljonko farkut lyhenevét pesussa, jos ldhkeiden p
tuus on alunperin 98 cm?

Ratkaisu:

3 ®8cm=0,03®8cm®° 2,9cm
100

Vastaus: Lahkeet lyhenevat 2,9 cm.
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Tehtavia

206.

Paljonko on 1 %
a) 320

b) 70

c) 10

d) 53

e) 2000

f) 345 eurosta?

207.

Paljonko on 10 %
a) 320

b) 70

c) 10

d) 53

e) 2000

f) 345 eurosta?

208.

Paljonko on 100 %
a) 320

b) 70

c) 10

d) 53

e) 2000

f) 345 eurosta?

209.

Ihmisen kehossa on vetta keskimaarin 64Montako kilogrammaa on vetta henkiléssé, joka pa
naa

a) 49 kg

b) 65 kg

c) 82kg

d) 110 kg?

Laske myos montako kilogrammmaa sinussa on vetta.

210.
Malmilohkareen rautapitoisuus on 43 %. Paljonko rautaa on 300 kg painavassa mahedesdk?

211.

500 oppilaalta tiedusteltiineidan lempihedelmé&éansa, kyselyn tulokset ovat kuvattuna se#toridi
grammissa.
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omens

15 % .

appelsiini banaani

10 % 60 %
paannas %
mud 10 %

Monenko oppilaan lempihedelma on
a) banaani

b) appelsiini

C) omena tai paaryna?

212.

Vesimelonin vesipitoisuus on 99 %. Montako litraa vetta on vesimelonissa, joka painaa
a) 8,5kg

b) 6900 g

c) 139kg?

213.

Calculate these percentages.
a) 35 % of 15 kg

b) 66 % of 230 cm

c) 12% of 67 m

d) 7 % of 140 ml

e) 4% of 5km

214,

Laske

a) 12 % luvusta 900
b) 45 % luvusta 45

c) 75 % luvusta 3600
d) 15 % luvusta 230.

215.
Out of 150 students 20 % went to the camp. How many went to the camp?

216.

Laske 900 eurosta
a) 1%

b) 5%

c) 20%

d) 75 %.
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soveltavat tehtévat

217.
Huonekaluliike vaatii kdsirahan, joka on 20 % kaikista ostoksista. Virtaset ostavat sohvan, jonka
hinta on 1 085 € ja poydan, jonkamaahi nta on 29

218.
Kumpi on suurempi, 25 %ivusta 400 vai 12 % luvusta 9507?

219.

Laske

a) 200 % luvusta 30
b) 120 % luvusta 410
c) 320 % luvusta 23
d) 413 % luvusta 150.

vaatrvat tehtavat

220.

Autoilija havaitsi tienvarressa olevasta nayttdtaulusta todellisen nopeutensa olevan 92 km/h, kun
auton nopeusmittari naytti 100 km/h.ikd on auton todellinen nopeus, kun nopeusmittari nayttaa
85 km/h? Nopeusmittarin nayton virheprosentin oletetaan olevan sama kaikilla nopeuksilla. (yo
syksy 1999)

56



Arvonlisavero

Jokaisen peruskoulul ai sen yksi | ukuvuosi mak s
ei peritd vanhemmilta suoraan, vaan se tulee maksetuksi verojen muodossa. Koulujen liséksi meilla
ei olisi ilman verotusta kaytossdmme ilmaisia kirjastoja, ldhessia uimahalleja ja jaahallejaeVv
rorahoilla myos yllapidetaan terveyspalveluita, poliisilaitoksia, palokuntia jne.

Yleisesti verojen tarkoitus on yhteiskunnan rahantarpeen tyydyttaminen. Jokaisen kansalaisen on
osallistuttava yleisesti hyodyllistemimintojen maksamiseen, mik& hoidetaan verotuksen kautta.
Suomen verojarjestelma voidaan jakaa kahteen osahngmiin ja valillisiin veroihin. Valittmia

veroja maksetaan saaduista tuloista, kuten palkkatuloista, padomatuloista tai yrityksen Joitosta.
kainen palkansaaja maksaa palkastaan tietyn prosentin verran veroa. Veroprosentti on sitd suure

pi, mitd enemman tienaa. Valilliset verot tulevat puolestaan tavaroiden tai palveluiden lopullisten
kuluttajien maksettavaksi. Valillisista veroista tadrkemarvonlisavero. Muita valillisia veroja ovat

mm. autovero, alkoholija tupakkavero, polttoainevero seka leimavero. Valillisilla veroilla-ka
sainvalisessa kaupassa tarkoitetaan sitd, etta verotulot kertyvat padsaantoisesti siihen valtioon, jossa
lopullinen kulutus tapahtuu, eik& esimerkiksi siihen valtioon, jossa tavarat on valmistettu.

Yritykset on velvoitettu keradméén kansalaisilta arvonlisédveroa. Ne nostavat myytavien taotteide
sa tai palveluidensa hintaa arvonlisaprosentin verran ja antavat hitdiasta osuuden valtiolle.
Arvonlisaprosentti vaihtelee Suomessa vélilla G 22 %. Yleinen alyprosentti on 22 %. Elinta
vikkeiden alvprosentti on 17 %. Kirjat, ladkkeet, liikuntapalvelut, elokuvanaytdkset, henkiskulj
tukset, majoituspalvelut, kulttuura viihdetilaisuudet seka televisioluvat siséltavéat puolestaan 8 %
arvonlisaveroa. Aikakausija sanomalehtien tilaushinnoissa arvonlisdveroa ei ole. Sita ei perita
myoskaan kiinteistdjen ja osakehuoneistojen myyntihinnoista, tervejalsairaanhoitopeeluista

seka sosiaalihuoltopalveluista.

Vain Ruotsi ja Tanska Elthaista perivat Suomea korkeampaa arvonlisdveroprosenttimdidién
arvonlisaveroprosentit on esitetty taulukossa (2008 tilanne):

Maa Arvonlisaveroprosentti
Ruotsi 25,0
Tanska 25,0
Suomi 22,0
Belgia 21,0
Irlanti 21,0
Italia 20,0
Itavalta 20,0
Portugali 20,0
Ranska 19,6
Alankomaat 19,0
Kreikka 19,0
Saksa 19,0
Britannia 17,5
Espanja 16,0
Luxemburg 15,0
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11. Lisayksia ja vahennyksia prosentteina

Kun jokin luku kerrotaan luvia 1, sailyy se muuttumattomana. Vastaavasti prosentein ilmaistuna,
esimerkiksi tuotteen hinta pysyy alkuperaisend, jos hinnasta joudutaan maksamaan 100 %.

Prosentteina ilmoitettujen lisdysten ja vahennysten laskemiseksi tutkitaan aluksi millaiseksi luku
prosentein ilmaistuna muuttuu. Kun saatu prosenttiluku muutetaan prosenttikksigarieerrotaan

silla alkuperdinen lukuarvo, on prosentuaalinen muutos saatettu voimaanosesttijkerroin on
suurempi kuin yksi, on kyse lisdyksesta ja jos prosentbkeon pienempi kuin yksi, on kyseév
hennyksesta.

—— Prosentuaalisen lisdyksen ja vihennvksen laskeminen

Alazsa on 100 %, johon hsataan pPa
100+ p
100

Muodostetaan prosenthluvusta
prosenttilcerrom jakamalla sadalla.

o Kun perusario a
kasvaa p %, onlopputulos

] t g —pEnsaryo

Aluzza on 100 %, josta vahennetaan pOo

o Kun perusarmo a 1m0 -p
pienenee p %, onlopputulos 100

Muodostetaan prosenthlrnsta
prosenttikerroin jakamalla sadalla.

]' & — PENlE Ao

Huom! %MSQ voidaan esittaa sievennetyssa muoddisa - 8¢
¢ 100 =+ ¢ 100+
Esimerkki 1.

Jaatelb aar i ssa j aatel dannoksen veroton hinta on
Paljonko on jaateldannoksen verollinen myyntihinta?

Ratkaisu:
Tapa |
Jaateldoannoksen verollinen hinta on 100 % + 22 % = 122 % verottomaan hintaan verradena. J

I6annoksen hinta kasvaa siis 1-l@Xtaiseksi. Jaateldannoksen verollinen hinta saadaan kertomalla
prosenttikerroin ja alkuperdinen hinta kesken&an:
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prosenttikerrom

100+22 AE=122.4€=4858€
100 |

alkuperanen hinta

Tapa ll

Arvonlisaveroprosentti on 22 %. Lasketaan ensin, kuinka monta euroa tdmé on verotiomasta
nasta:

£@€ =022 €=0,88€
100

Lisatdan sitten tama verottomaan hintaan:

4 € + 0,88 € = 4,88 €
Vastaus: Jaateldannoksen verollinen hinta on 4,90

Esimerkki 2.

Lumil audan al kuperainen hinta on 400 €. tUr hei
teista ostaja saa 20 % alennuksen, paljonko on lumilaudan alehime&?

Ratkaisu:
Tapa |

Alkuperaisesta hinnasta jdd maksettavaksi 16020 % = 80 % eli laudan hinta pienenee-0,8
kertaiseksi. Alennettu hinta saadaan kertomalla prosenttikerroin ja alkuperainen hinta keskenaan:

prosenttiertoin

100~ 20 AA00€ = 080 400€ = 320 €
100 |

alluperanen hinta

Tapa ll

Lasketaan ensin euroimdennuksen suuruus:
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20 (GI00€ = 0,20(400€ = 80€

ja vahennetdan sitten alennus alkuperéisesta hinnasta
400880 € = 320 €.

VastausL umi | audan uusi hinta on 320
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Tehtavia

221.

Milla desimaaliluvulla hinta on kerrottava, jos sita korotetaan
a) 50 %

b) 10 %

c) 3%

d) 150 %

e) 0,9%°?

222.

Milla desimaaliluvulla hinta on kerrottava, jos sita alennetaan
a) 50 %

b) 90 %

c) 17%

d 3%

e) 0,5%°?

223.

Hinnat nousevat 20 %, laske uudet hinnat.
a5 €

by 16 €

c)210 €

d 18,5 €

e) 60 snt

224,

Hinnat alenevat 5 %, laske uudet hinnat.
a) 18 €

b) 540 €

c) 5,8 €

d) 10 snt

e) 3,5 miljoonaa euroa

225.

Lisda

a) 3% lukuun 1540

b) 21 % lukuun 72,5

c) 12,6 % lukuun 2853

d) 0,5 % lukuun 1900

e) 130% 14 kilogrammaan
f) 1,3 % 345 euroon.

226.

Vahenna

a) 2 % 8,50 eurosta
b) 25 % luvusta 199

c) 6,5 % luvusta 5640
d) 74 % luvusta 62500
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e) 6,5 % 2446 eurosta
f) 2,25 % 500 eurosta.

227.
A shop is having a salé.sells a set of tools costing $130 at a 20 % discdlaitulate theale pi-
ce of the tools.

228.

Paidan veroton hinta on 20 -HosentMliiskainisen falkeer®?i d a n

229.

William earns $680 per week. He has just received a pay rise of 4 %. How much
a) more will William earn per week?

b) in total does William earn after his pay rise?

230.
Teppo osti kirjan, jJonka myyntihinta ol o
kuntaalennusta 20 %. Paljonko Teppo maksoi kiga

231.

What would Veena pay for a CD player that sells for $650 but is discounted by 15 %?

232.

Jaljenna taulkko vihkoosi ja merkitse siihen puuttuvat tiedot.

tuote alkuperainen alennus alennus eiroina | alennettu hinta
hinta prosentteina

hyppynaru 9 € 25 %

nyrkkeilyhanskat|6 2 € 10 %

shortsit 9,6 € 6,4 €

maastopyora 131 € 524 €

makuupussi 23,7 £ 134, 3 £

soveltavat tehtavat

233.

Montako prosenttia hinta laskee tai nousee, kun se kerrotaan luvulla
a) 0,95

b) 1,17

c) 0,7

d 15

e) 2

f) 1,02

g) 0,9917?

234.

Ohessa on tuotteiden verottomia hintoja. Laske niiden verolliset hinnat Suomessa.
a housut 50 €

by paita 25 €
c)t akki 80 €
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d hame 20 €
e) kengat 55 €

235.
Paljonko edellisen tehtavan vaatteet maksavat Ruotsissa (katso Ruotpiosaintti kappaleen
alussa esitetysta taulukosta)?

236.

Paljonko edella mainitut vaatteet maksavat Luxemburgissa?

237.

Paljonko edella mainitut vaatteet maksavat Saksassa?

238.

Increase25€ by 20 % and the decrease this result b
239.

Aurinkol asien al kuperainen hinta ol 930-€ | a

lasien hintaa oli alennettu?

vaativat tehtawat

240.
Valurautatangon pituus on 970 mm. Mik& on ollut valumuotin pituus, kun $aagdytetty val
rauta kutistuu 1,2 % jaahtyessaan sulasta kiinteéksi?

241.

Asuntoosakeyhtio nosti asuntojen yhtidovastikkeita 8,5 %. Kuinka suureksi muodostui 645 nel
metrin suuruisen asunnon yhtiodédvasti ke,esdain ne
(yo kevat 2000)
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12. Koronkorko

Prosenttilakussa muutos on hetkellingh ajalla ei ole merkitystamutta korkolaskussa huonvo
daan myos aika. Alkuperdinen luku kasvaa tietyn prosentin mukaan, mutta lisdyksen suysHuus rii
puu ajasta.

Korkoaika: Euroopan keskuspankki kayttdd korkovuoden pituutena 360 paivaa. Jos tehtévissa ei ole
annettu paivamaaria, kayta korkoaikoja 1 vuosi = 12 kuukautta = 52 viikkoa = 360 paivaa.

Esimerkki 1.

Pankkitilin vuotuonen korko on 2 %. Lasketaan, kuinka suureksidlO € t a | lkahdekss- k a s \
sa vuodessa?

Kyseessa on lisdys prosentteina, joten laskutoimitus suoritetaan eklgisessa kappaleessatepi
tiin.

talletus 1. vuoden jalkeen;02Q000€ =1020€

talletus 2. vuoden jalkeer;02A020€ =1,020,02Q000€ =1,02> Q000€ =104Q4 €

talletus 3. vuoden jalkeen;02A04Q4 € =1,020,020,02A000€ =1,02° A000€ =1061208€
Edellisen perusteella ndhdaan, etta

talletus 8. vuoden jalkeed;02° A000€° 117466 €

——— Padoma » wvuoden jilkeen

Pidoma » vooden jdlkeen, kun vuotuinen korko on p prosenttia ja allkupdioma on a

I R
P=l1+L | .
100 @

Esimerkki 2.

Paljonko korkoa kertyy 15 000 euron talletukselle kymmenesséa vuodessa, jossa saasttifitin vu
nen korko on 1,7 %?

Lasketaan ensin paljonko on talletuksen arvo kymmenen vuoden kuluttua:
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_4,, 178"
P= %+—0 Q5000€° 1775419€
¢ 100+

Koron osuus saadaan vahennyslaskiii@a5419€-15000€ = 2754,1%€

Esimerkki 3.

Freda tati jatti Tealle perinnoksi 118022 3 € t al l et uksen, jJotka ol
12 % vuosikorolla. Paljonko talletuksen arvo oli alunperin?

2 123°
1180223=%+--9 &
o 100=
11802223=112"3
- 1124 =-11802223 || -1,12°
- - 11802223
- 1129
a° 38000( € )
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Tehtavia

242.

Pankkitilin vuotuonen kor ko kagvaa2 %. Kui nka su
a) vuodessa?

b) kolmessa vuoekssa?

243.

Kuinka suureksi 5000 € talletus kasvaa vuodes
a) 3%

b) 0,5% ?

244,

Pankin maksama vuotuinen talletuskorko oen 1, 2
tus

a) yhdessa

b) kahdessa

c) kuudessa vuodessa?

245.
Calculate the total amatiowing on a loan of $15 000 after two yedfrshe 13% interest p.a(per
annum = vuosikorkols compounded annually?

soveltavat tehtéwat

246.
Paljonko korkoa kertyyp0 000 euron talletuksellgiidessavuodessa, jossa saastotilin vuotuinen
korko on1,1%"?

247.

Maapallon vakuku kasvaa 1,2 prosenttia vuodessa. Oletetaan, ettd kasvuvauhti pysyy sasnana, la
ke paljonko maapallon vakiluku on

a) 5

b) 10

c) 20

d) 50 vuoden kuluttua? Jos vékiluku talla hetkella on 6,7 miljardia (vuonna 2008).

248.
Auton hinta alenee 15 % vuodessa. Hintaoden kuluttua saadaan lausekkee8id5' (a, jossaa

on auton hinta uutena. Mi kda on 18 000 € maks:
arvoinen auto on 10 vuoden kuluttua?

249.

Ot at opintolainaa 800 €. Wl@itat hainas paistnaksum vastabva Vv U
mistumisesi jalkeen. Jos lainan vuotuinen korko on 7,5 %, paljonko lainaa on viiden vuoden kulu
tua?

250.
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Oletetaan edellisen tehtavan mukainen tilanne, mutta haluatkin maksaa lainasta aiheutuneet vuotu
set korot vuositta, vaikket lainaa viiden vuoden aikana muuten lyhennakaan. Paljonko olét-saast
nyt viiden vuoden kuluttua lainanottohetkesté edellisen tehtavén tilanteesesdtuna?

vaativat tehtawat

251.
Moneko vuoden kuluttua 450 € arvoinen posti me

arvo nousee vuosittain 7,5 %7?
252.

After how many years wil|l a 2886000€€ ideti tofi ngaore
value by % % p.a.?
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13. Muutos ja vertailuprosentti sekdrosenttiyksikko

—  DIluatosprosenth

Eun lasketaan, montake prosenttia jolin on muuttunut (eli kasvanut tat vahentynyt),

® lasketaan ensin muutoksen suurius,
®  Zitten lasketaan, montako prosenttia muutos on alkuperfizsesti arvosta.

Esimerkki 1.
Elokuvalipun hintaa korotettiin 5 eurosta 6,5 euroon. Montako prosenttia elokuvalipun hinta nousi?

Hinnan nousu euroina:
6, 55€€ = 1,5 €

Hinnan nousu prosentteina:

— hinnan nousu euroina

1L.5€ )
=0.3=30%
5€
L alkuperdinen hinta

Vastaus: El&uvalipun hinta nousi 30 %.

— Wertalluprosentt
Eun lasketaan, montako prosenttia jokin luku on suuremp tal paenernp kuin
jolin todnen hilog, niin

o lasketaan ensin luloujen erotus

®*  verrataan erctusta kbun-sanan jallceiseen lukuun,

Esimerkki 2.
Eveliinan pituus on 156 cm ja Tonin 182 cm. Kuinka monta prosenttia
a) Toni on pidempi kuin Eveliina?

Pituusero senttimetreina:
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182 cm— 156 cm = 26 cm.
Pituusero prosentteina:

I_ pihmsero senttimetreind

26 Cm
156 cm

verrataan Evelinan pitmteen

5017 =17%

b) Eveliina on lyhyempi kuin Toni?

l_ pitmsero senttimetreind

26 cm
152 cm

=114 =14%
I— verrataan Tonin pittuteen

Vastaus: a) Toni on 17 % Eveliinaa pidempi ja b) Eveliina 14 % Tonia lyhyempi.

Huom! Vertailuprosentti lasketaan samalla tavalla kuin muutosprosentti, mutta muutosprosentissa
verrataan aina siihen arvoon jodda ajallisesti ensiksi.

Prozenttivloaildos

Proszenttivkaiklkd  on  en  asta  kuin  prosenttiluku. Muutos
prosenttivkaikkéing saadaan, kun lasketaan prosenttiluloujen erotus.

Esimerkki 3.

Ydinvoiman kannatus laski 47 prosentista 34 prosenttiin. Montako
a) prosenttiyksikkda kannatus laski?
47-34 =13

b) prosenttia kannatus laski?
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— prosenttinkujen erotus

13
T =0,276.. % 28 %
47

I— alkuperiinen prosenttilubm

Vastaus: Kannatus laski a) 13 prosghittikkoa. b) 28 %.
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Tehtavia

253.

Tuotteen A hinta on 100 prosenttia suurempi kuin tuotteen B hinta.
a) Kuinka moninkertainen A:n hinta on B:hen nahden?

b) Kuinka monta prosenttia B:n hinta on pienempi kuin A:n?

254,
Tuotteen A hinta on 200 prosenttia suurerkpin tuotteen Bhinta. Kuinka moninkertainen A:n
hinta on B:hen verrattuna?

255.

Lentolipun hinta nousi 922 eurosta 1250 euroon, montako
a) euroa lentolipun hinta nousi?

b) prosenttia lentolipun hinta nousi?

256.
Mika on alennusprosentti, kun repun alkuperéinen lintd2 euroa ja sen uusi hinta on
a)l6 €

b) 27,

257.

Montako prosenttia on muutos

a) luvusta 420 lukuun 460

b) luvusta 480 lukuun 400

c) 6,2 kilogrammasta 7,4 kilogrammaan
d) 3,42 metrista 3,64 metriin

e) 120 eurosta 110 euroon

f) 75 prosentista 67 prosenttiin

258.
Montako prosenttia saat alennustaj n maksat 75 € takista vai

259.

Montako prosenttia

a) 6 on suurempi kuin 5?
b) 5 on pienempi kuin 6?

260.

lIman kosteus laski 50 prosentista 43 prosenttiin. Montako
a) prosenttiyksikkda kosteus laski?

b) prosenttia kosteus laski?

261.

Taulukossa on eri eldinten nsaga:
Elain Massa [kg]
kameli 540

kenguru 65

71
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strutsi 120

boakaarme 82

Montako prosenttia

c) kameli on painavampi kuin strutsi?

d) kenguru on kevyempi kuin boakaarme?

e) strutsi on boakaarmetta painavampi?

f) kameli on painvampi kuin muut elaimet yhteensa?

262.

Thepri ce of a car i ncr eaWhatdsthe pesceantagedncr@aBe@ € t o 1.
soveltavat tehtawat

263.

The amount of water in a tank increased from 240 liters to 420 liters. Find the percentage increase.

264.
Taidekauppias osti taulun 420 eurolla. Myydessaan sen haitg&@0 euroa vahemman. Montako
prosenttia oli tappio?

265.
The attendance at a meditation class decreased from 29 people at the first session to 17 people at the
second session. Find the percentage decrease.

266.

Georgialainen Dimitri Kinkladze omistaa maailmaahvimmat korvat. Han kannatteli 2.11.1997
korvillaan 48 kilon taakkaa kymmenen minuutin ajan. Vasemmasta korvasta riippui 32 kg:n paino
ja oikeasta 16 kg:n paino. Montako prosenttia

a) painosta riippui oikeasta korvasta, entdemmasta?

b) enemman painoaiolasemman korvan varassa?

267.

Puolueen kannatus nousi 9 prosentista 10,5 prosenttiin. Montako
a) prosenttia kannatus nousi?

b) prosenttiyksikkda kanatus nousi?

268.

Palkka nousi perakkaisina vuosina 5 %, 3,8 % ja 6,1 %.

a) Kuinka suureksi 1250 euron palkka oli kasut kaikkien korotusten jalkeen?
b) Montako prosenttiyksikkda korotus oli yhteensa?

269.

30 000 euron asuntolainan korko on 6 % ja 20 000 euron autolainan korko on 9,5 %. Kuinka monta
a) prosenttiyksikkda autolainan korko on suurempi kuin asuntolainan korko?

b) prosenttia autolainan korko on suurempi kuin asuntolainan korko

270.

Miesten nopeuslaskun voimassaoleva maailmanennatys on 248,105 km/h. Sen saavuttiiitavaltala
nen Harry Egger. Naisten nopeusennatysta pitaa hallussaan Ranskan Karine Dubouchet vauhdilla
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234,528m/h. Molemmat ennétykset syntyivat 1.5.1999 Les Arcsissa Ranskassa. Montakd- prosen
tia nopeanmin Harry laski Karineen verrattuna?

271.
Postimyyntiliike myy tavaroita my6és osamaksulla. Jos maksat maton yhdessa erasséa, on sen hinta
250 €. Voit mydéds maksaa sen kahdessatoiseta er

senttia kallimmaksi matto tulee, jos se maksetaan osamaksulla?

272.

Maailman pisin (ei sairauden aiheuttama) ihminen oli Angus McCaskill, joka oli 236 cm mittainen
kuollessaan Kanadassa v. 1863. Puolestaan lyhyin ihminen, josta on asialliset todisteet, Bli intiala
nen Gul Mohammed (New Delhi). Vuonna 1990 Gul oli 57 cm pénija painoi 17 kg. Kuinka
monta prosenttia

a) Gulin pituus oli Agnuksen pituudesta?

b) Agnus oli Gulia pidempi?

c) Gul oli Agnusta lyhyempi?

273.

A hi-fi system costs an electrical store $950. It sells the system for $1250. Calculate the percentage profit as
a perentage of

a) the cost price

b) the selling price.

vaativat tehtawat

274.

Tanssiryhmassa oli aluksi 12 tanssijaa. Montako prosenttia tanssijoiden maara kasventdiuréih
se kasvoi ensin

a) 100 % ja vaheni sitten 25 %?

b) 50 % ja vaheni sitten 50 %?

c) 200 % ja vaheni sitten 75 %?

275.

Henkilon bruttopalkka nousi 1170 eurosta 1300 euroon ja samalla veroprosentti nousi 25 %:sta 28
%:iin. (Bruttopalkalla tarkoitettaan palkka, josta ei ole vdhennetty veroja. Nettopalkasta verot on
vahennetty.) Montako

a) euroa nettopalkka nousi?

b) prosenttia nettoalkka nousi?

276.

Kultakauppias myy koruja 25 % alennuksella. Kuitenkin han haluaa, etta han saa koruista 40 %
voittoa. Mikd on myytavien korujen lahtdhinta, ennen 25 % alennusta, kun kauppias maksoi niista
itse seuraavasti.

a) 94,70 €

b) 114, 90 £

c)l167, 10 €

d) 205,50€
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277.

Henkild osti viikon alussa 4,20 mk:lla litran maitotdlkin, josta hén ehti kayttaa 8 dl ennen maidon
happanemista. Seuraavalla viikolla h&n osti kaksi puolen litran maitotdlkkia 2,50 mk:lla kappale
kayttaen kaiken maidon. Kummalla viikolla kaytetty itnauli hanelle edullisemmaksi ja kuinka
monta prosenttia? (yo kevat 1995)

278.
Parturt ja kampaamomaksut muodostuvat verottomasta hinnasta ja arvonlisaverosta, joka on 22 %
pal velun verottomasta hinnasta. Hi usutolsimollutl e i k k

jos avonlisavero olisi ollut 10 prosenttiyksikk6a pienempi? (yo syksy 2000)

279.

Eraaseen oppilaitokseen valittiin oppilaita seuraavasti. Osastolle A valittiin tyttdja 300 hakijasta 48
ja poikia 20 hakijasta 3 ja osastolle B tyttoja 20 hakgad ja poikia 600 hakijasta 114. Osoita, etta
kummallakin osastolla tyttjen hyvéaksymisprosentti oli 1 prosenttiyksikon verran suurempi, mutta
ettd siitad huolimatta koko oppilaitoksessa poikien hyvaksymisprosentti oli suurempi &djarty

(yo kevat 195)

280.
Laske varjatyn alueen ala, kun pienemman ympyrén ala on 40,0 % suuremman ympyran alasta.
(paasykoetehtava teknikkokoulutukseen, 1994)
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14. Tuntematon perusarvo

Prosenttilaskennassa on oltava tarkkana siitd, mika on perusareo, pobsentuaalinen muutos
kohdistuu. Luvun muuttuessa useita kertoja perékkain on perusarvona kulloinkin muutdiksen ko
teena ollut arvo. Joissakin tehtavissa perusarvo ei ole tiedossa, talldin sitd merkitédan joHakin ki
jainvakiolla ja laskut suoritetaan mien tavalliseen tapaan.
Esimerkki 1.
Mist& luvusta 20 % on 37?
Merkitd&n perusarvoa kirjaimelija muodostetaan yhtal6
02 =37 |:0,2

a=—

0,2
a=185

Esimerkki 2.

Mirkalla on rahoistaan 15 % lompakossa ja loput pankkitililla. Lompakossa hanel@ &n 1€I- Pa
jonko Mirkalla on rahaa tililla?

Ratkaisu:

Prosenttikerroin on 0,15 ja prosenttiarvo 10
lasketaan paljonko hanelld on kaiken kaikkiaan rahaa eli mik& on perasarvo

0151 =105€ |:0,15
105€
a=——
0,15
a=700€

Mirkalla on tililla 100 %- 15 % = 85 % kaikista rahoista.

0,85(J00€ =595€.

Vast aus: Mirkalla on tililla 595 €.
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Esimerkki 3.

Tietokoneen hintaa alennettiin ensin 10 % ja myo6hemmin vielda 15 %. Alennuksen j&kalerme
ma k s o i Paljonkdltietdkone maksoi alun perin?

Ratkaisu:
Merkitaan tietokoneen alkuperaista hinkadé ja muodostetaan yhtalo.
10 % halvempi tuotteen hinta saadaan kertomalla alkuperainen hinta luvulla 0,9 ja vastaavasti 15 %

lisdalennus huomioidaan kertomadidellinen hinta luvulla 0,85.

totmen alentns
ensiruminen alennus

085 0,9 x=1071£
0,765x=1071€ |:0,765
_1071£

xr=
0,765
x=1400€

Vast aus: Ti etokoneen hinta ennen alennusta ol

Esimerkki 3.

Lukuun lisatdan ensin 25 % ja sitten siita vahennetadn 50 %. Montako prosenttia saatu luku on a
kuperaisestauvusta?

Ratkaisu:
Perusarvoa eli alkuperaista lukua ei nyt tunnetanjoterkitdan sita kirjaimelia

25 % korotus saadaan voimaan kertomalla perusarvo luvulla 1,25 ja 50 % lisdvahennys-huomio
daan kertomalla muuttunut perusarvo luvulla 0,50.

50 Yon alenrus
— 25 Yo hisays
0,50.-1,25 @ = 0,625

Lasketaan lopuksi, montako prosenttia tdma on alkupet@isssista

% =0,625=625%

Vastaus: Luku on 62,5 % alkuperaisesta luvusta.
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Tehtavia

281.

Mista luvusta 50 % on
a) 4

b) 12

c) 110

d) 3507?

282.

Mik& on koko luku, jos 25 % luvusta on
a) 2

b) 5,5

c) 100

d) 35672

283.

Montako prosenttia luku on alkuperéisesta luvusta jos siibatafin
a) 20 %

b) 35%

c) 50 %

d) 100 %?

284.

Montako prosenttia luku on alkuperéisesta luvusta jos siita vahennetaan
a) 50 %

b) 30 %

c) 15%

d) 69 %?

285.

Mista luvusta

a) 28 on 100 %
b) 8on2%

c) 39o0n5%

d) 1625 o0n 25 %
e) 450n90 % ?

286.

Mista luvusta

a) 96,6 on 10,5 %
b) 270 on 75 %

c) 22,96 on 28 %
d) 96 on 15 %

e) 43,990n8,3% ?

287.
Kuinka suuri on tontin kokonaispintda, kun 32 % siita on niittya ja loput 4,5 hehtaaria on metsaa?
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288.

a) Ramin rahoista 20 % on lompakossa ja loput pankkitililla. Lompakose# danel | & lk-on 21
jonko Ramilla on rahaa tililla?
b) EIi aksen rahoista 40 % on | ompakossa ja | org

Paljonko Ramilla on rahaa lompakossa®?

soveltavat tehtévat

289.
Tuotteen hinta | aski 8 %, olnuotiderdhinta @hdn elennustd?i nt a

290.
After spending 15 % of his money on magazines, Ben has $25,50 left. Find the initial amount of
money that he had.

291.

Arvonlisdvero on 22 % tuotteen myyntihinnasta. Paljonko kuluttaja joutuu tuotteesta kokenaisu
dessaama k samaan, kun sen arvonlisavero on 24,20
292.

Kirjahylly maksoi 30 % alennuksell a 350 s€. Mi
ta?

293.
After sever al weeks in a diet, a woman
the woma before the diet.

S wei g

294,
CD-soittimen hinta nousi ensin 5 % ja sitten viela 10 %. Montako prosenttia hinta ndksa&a®

295.

Laske, montako prosenttia saatu luku on alkuperaiseai&th. Kun lukuun lisatéan ensin 30 % ja
sitten

a) siita vahennetaan 40 %.

b) siita vahennetdan 30 %

c) siihen listatdan 10 %

d) siihen lisatédan 50 %?

vaatrvat tehtavat

296.

Matkapuhelimen hintaa alennettiin ensin 14 % ja mydhemmin vield 12 %. Alennuksen jalkeen p
helin maksoi 560 €. Paljonko se maksoi alun p
297.

Talon sahkdlammitysmaksu muodostuu kahdesta osasta. Joka kuukausi maksettava kiintea maksu
on 15 € ja kulutusmaksu on 0,04 € kilowattit

maksut nousevat 5 %lontako prosenttia kulutusta on vahennettava, jos kustannukset halistaan p
taa entisillaan?
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298.

Suomen Elhénestyksessa annettiin KYLL#ania 57 % ja E&énia 43 % aanestysprosentin sile
sa 71 %. Kuinka monta prosenttia KYLE&anien maara oli danioikeutettnjmaarasta? (yo kevat
1996)

299.

Kirjan myyntihinta saadaan lisaamalla kirjan perushintaan 12 % arvonlisavero. Kirjan, jonka myy
tihinta ol ol lut 22,30 €, perushintaa alenne
syksy 1995)

300.

Autoilija ajoi ajassa 2 h 40 min matkamittarinsa mukaan 205 km. Matkamittari naytti 5 % todellista
matkaa suurempaa lukemaa. Mika oli alijeon keskinopeus? (yo syksy 1995)

301.
Eraalla laivalinjalla matkustajamaara vaheni 23 % edellisvuodesta. Kuinka monta prosenttia ma
kustajamaaran pitaisi kasvaa, jotta paastaisiirseah maaraan? (yo kevat 1995)

302.
Tuotteen myyntihinta laski 8 %. Myyntigddio, joka oli 25 % myyntihinnasta, nostettiin samalla 31
%:iin uudesta myyntihinnasta. Nousiko vai laskiko myyalkkio? (yo syksy 1997)

303.

Vuonna 1995 eraan pesujauheen markkinaosuus oli 15 %. Vuonna 1996 tdman pesuaineen myynti
kasvoi 20 % ja pesujaultian kokonaismyynti kasvoi 10 %. Mika oli ko. pesujauheen maakkin
osuus vuonna 19967 (yo syksy 1998)

79



15. Kertaustehtavia

Yhtalo
304.
Paattele puuttuva luku.
a) +4=9
b) -1=7
c) 15- =9
d 2+ =16
305.
Kirjoita edellinen tehtava yhtaldind, merkitsemalléugiuvaa luku kirjaimella.
306.
Onkox = 3 yhtalon ratkaisu, kun yhtalé on
a) X-6=-3
b) 3x-2=5
C) 4x+1=x*+4
d) - 7x+2=6x
307.
Paattele mka luku sopiin paikalle.
a) 3x=-18
b) X=13
2
C) x+3=-7
d 6+2x=12
308.

Keksi kaksi yhtaloa, joiden ratkaisu e

Yhtalon ratkaiseminen

3009.

Sievenna.

a) - 4x+3x-7+8
b) 8x- 7x+12- x
c) -10+6x- 3x- 2
d) 2x- x- x+4-5

310.

Ratkaise yhtalon juuri.
a) 5x=10

b) 8x=40

c) 9x=-90

d) -x=5
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311.
Ratkaisex.

a) 5+x=12
b) 8+x=30
c) 9+x=-10
d -10+x=5

312.

Solve these equations.
a) x+4=7

b) 3x=12

c) x+3=12

d) 17- x=5

313.

Ratkaise yhtalot.
a) x+6=4

b) 2x+4=16
Cc) x+x=18
d) 3x-4=x+6

Sulkeet yhtalossa

314.

Simplify.
a) 2x(x- 3)

b) - 5(2- 4x)
C) X(0x+5)
d) - x(bx+4)

315.

Ratkaise yhtalot.
a) 2(x+1)=6
b) 4(7- x)=8
c) 2(x+4)=10
d) 5(4-3x)=5

316.

Ratkaise yhtalot.

a) 5(x+3)=20

b) 4-1t(5-1t)=6+t?

317.

Ratkaise yhtalot.

a) 2(x+4)+3(x-2)=7
b) 2(- x+1)+5(x+1) =13
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C) X-7+3(x+3)=10

318.
Maadrita vakioa siten, etta yhtalollax® +3(2a- 1)x* - 4x+1- a=0 on juurenax = 1. (yo syksy
1986)

Nimittaja yhtaloéssa

319.
Solve these equations.

X
a) -=6
) 2

X

b) ==4

)3

C) X43=5
2

d 2+6=7
7

320.

Ratkaise.

a) 1 X+ 1 x=10
2 3

1 1
b) ~y-=-y=4
) 4y 2y
C) Za+§:a-2
5 2

d) - 1x+§x=10
3 4

321.
Ratkaise.

2) Z(x+1)=2(x- 2)

b) a+5_3-a
3 7
1 2
Cc) - =3-5x)=—(5x+3
) - < 5)=2(6x+9)
322.
Ratkaise yhtalot.
a) x-1_43 &
2
b) x+1:1-x
6 4
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o) 005
3

d) X - 2:x+4
3 5

323.

Ratkaise yhtalo.
X+l x-1 _ X+8
3 9 18

Useita muuttujia yhtalossa

324.
Makex the subject of the equation.
a) ax- b=d
b) mx+n=p
C) lx- c=d
2

d) 2x+3=k
3

325.

Ratkaise sulkeissa mainitun muuttujan suhteen.
a) | =PRT (T)

b) P=2+2W (I)

c) A:%bh (b)
d) V =ph (h)

Epayhtélon ratkaiseminen

326.

Ratkaise epayhtalot.
a) 3x- 7>53

b) 5(x- 3)¢15

327.
Ratkaise epayhtalo.
- 3X- 2(x- 5) >2(x+4)

328.
Solve the inequality.
X+8 12 4- X

16 12
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Yhtalon ja epayhtélon erikoistapauksia

329.

Ratkaise yhtalot.

a) 2x- Xx+5=2+x+3
b) 5(2x-1)- 6x=4x- 3

Yhtalén muodostaminen san#disesta ongelmasta

330.
Luettele kolme peréakkaista kokonaislukua, joiden summa on 57.

331.
A rectangular chalkboard is 4 times as long as it is wide. If it were 4 meters shorter and 2
meters wider, it would be square. What are the dimensions of the chalkboard?

332.
Ajattele jotakin numeroa, kerro se kahdella ja lisda siihen nelja. Jos vastauksesi on 18, ®ita num
roa ajattelit?

333.

Kadun vasemmalla puolella on talojen numerot parillisia. Mik& on sen talon numero, jonka numero
neljalla kerrottuna on 10 suurempi kuisamalla puolella olevan seuraavan talon numero kolmella
kerrottuna?

334.

Tilausmatkan kustannukset ajateltiin jaettavaksi tasan 22 osanottajalle, mutta kun lahtijoita olikin
24, tuli kullekin matka 10 mk halvemmaksi. Kuinka paljon kukin osanottaja joutulttopaks.-
maan? (yo kevat 1993)

335.

Saippuakauppias ja innostunut sonni ovat palindromeja, jotka tuottavat saman tuloksen luettiinpa ne
alusta loppuun tai lopusta alkuun. Myds luku voi olla palindromi, esimerkiksi 1221, 1234321 ja
91919 ovat tallaisia. Onkolemassa nelinumeroista palindromilukua, joka ei ole jaollinen luvulla
117

336.

Juhlasalissa on kaksi ovea. Jos vain ovea A kaytetaan, tyhjenee sali 18 minuutissa, ja jos ovi B on
kaytdssa, tarvitaan 12 minuuttia. Missa ajassa sali tyhjenee, jos moleneghatvat kaytossa? (yo

kevat 1994)

337.

Kirjoissa kaytetaan ISBMumerointia, joka koostuu maatunnuksesta (951 on Suomen tunnass), ku
tantajan ja teoksen numerosta. Lopussa on tarkistusmerkki, numero tai X (=10), joka maaraytyy
seuraavasti: Numeroista ensimneirkerrotaan 1:11&, toinen 2:lla, kolmas 3:lla jne., yhdeksas 9:1l&

ja saadut tulot lasketaan yhteen. Kun saatu summa jaetaan 11:llagj@anaks tarkistusmerkkina.
Eraassa kirjatilauksessa oli yksi epaselva merkki. Tutki, mika numero kuului ?:n eaikalkss-

sa ISBN 9510-756698. (yo syksy 1993)
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Prosenttikertoimia ja prosenttiosuuksia

338.

Kirjoita prosenttiluvut desimaalilukuina.
a) 1%

b) 9%

c) 19%

d) 90 %

e) 45%

f) 14,9%

0) 121 %

339.
Kirjoita murtoluvut prosenttilukuina.
18

100
1

by =

) 5
11

20
1

d =

i

a)

c)

340.
Kirjoita desimaaliluvut prosenttilukuina.

a) 0,06
b) 0,76
c) 0,865
d) 0,2
e 1,3

341.
Write each percentage as a fraction in its simplest form.

a) 5%
b) 18 %
c) 55 %
d) 78 %

342.

Montako prosenttia luku 5 on luvusta
a) 7

b) 10

c) 12

d) 507

343.

Montako prosenttia ensimmainen luku on jalkimmaisesta
a) 3ja8
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b) 6ja78
c) 12ja 199
d) 120 ja 1807?

344.
Heikki antoi CDlevyistaan kolmasosan pikkuveljelleen ja neljasosan isosiskolleen. Montako pr
senttia levyista jai Heikille?

345.
Find the fraction for the percent.

a) 33l %
3

b) 621 %
2

C) 63%
4

a) 8l o
3

Prosenttiarvon laskeminen

346.

Paljonko on yksi prosentti
a) 500

b) 750

c) 8000 eurosta?

347.

Work out 10 % of each of these
a) 26 €

b) 47 cm

c) 951

d) 789¢

348.

Laske 14 % seuraavista luvuista
a) 100

b) 86

c) 240

d) 596

349.

Ihmisen kehossa on kivennaisaineita keskimaarin 6 %. Paljonko kivenndisaineita on henkildssa,
jonka massa on

a) 57 kg

b) 70 kg

c) 98 kg?
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350.
Find 33:—13% of 9000 kg.

Lisayksia ja vahennyksia prosentteina

351.

Milla desimaaliluvulla tuotteen hinta on kerrottava, jos sita koroteraan
a) 29 %

b) 90 %

c) 5%

d) 13%

e) 100 %

352.

Milla desimaaliluvulla tuotteen hinta on kerrottava, jos sitéa alennetaan
a) 10 %

b) 6 %

c) 80 %

d) 15%

e) 100 %

353.

A CD stereo radio caimg originally $650 is at a 20 % discount. Work out
a) how much the saving is

b) the new price

354.

Ylipainoisille henkildille jo 10 % painonpudotuksesta on terveydellista hyotyd. Mika on hienkild
den paino, jos he laihduttavat 10 % painostaan?

a) 97 kg

b) 123 kg

c) 148 kg

355.
What iIs the sale price of a 348 € item with

356.

Mai ja ost.i kaupasta 2 kg omenoita ja 3 kg vi

raavana paivana omenoiden hintaa oli korotettu 10 % ja viinirypaleiden hintaa lasket®u 020 | o

a

ta. Ostokset olisi talloin maksaneet yhtideensa

leiden kilohinnat?

Kor onkorko

357.

Pankin maksama vuotuinen talletuskorko oen 1,

tus
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a) yhdessa
b) kolmessa
c) kymmenessa vuodessa?

358.
How much interest is added to an account paying 9 % p.a. on a sum of $4588\enegrears if
the interest is compounded annually?

Muutos- ja vertailuprosentti sekd prosenttiyksikko

359.
Jaana osti takin alennusmyynnista jamaksoii t a 42 €. Takin noraoaal i h
senttia takista sai alennusta?

360.
The price of a book decreases from $20 to $19E55{ress the decrease as a percentage of e ori
inal price.

361.

Montako prosenttia

a) 13 on suurempi kuin 10?
b) 10 on pienempkuin 13?

362.

lIman kosteus laski 50 prosentista 43 prosenttiin. Montako
a) prosenttiyksikkda kosteus laski?

b) prosenttia kosteus laski?

363.
The price of a calculator increases from $20 to $2%press this increase as a percentage of the
original price.

364.
Lukuvuoden alussa Onniopiekl i | a ost i mat ematii kan kirjan h
| opussa hintaan 15 €. Kuinka monta prosentti a

Tuntematon perusarvo

365.

Mista luvusta 20 % on
a 3

b) 11

c) 18

d) 202

e) 1005

366.
Vauvan paino oli 12 % painonnousun jalkeen 4,2 kg. Paljgakwa painoi alunperin?
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367.

Mista luvusta

a) 40on25%

b) 50 on 100 %
c) 350n15%

d) 14o0n4%

e) 4 000 on 90 %

368.
A customer is allowed a discount of 10 % on the purchase of a tableTampliscount is $7,40.
What is the marked price of the table lamp?

369.

Misté luvusta

a) 130,50n 35 %
b) 6,250n 15,5 %
c) 600on70%

d 1,2on5%

e) 40 on 120 %

370.

a) 41is 50 % of what number?
b) 30 % of what number is 60?
c) 20 is 8% of what number?
d) 24 % of what number is 24

371.

Tuotteen hintaa alennettiin ensin 20 % ja myéhemmin viela 25 %. Alennukkeearjaliote maksoi
9 €. Paljonko tuote maksoi alunperin?

372.

Jos nelion sivu pitenee 25 %, niin montako prosenttia nelion-platkasvaa?

89



Harjoituskoe | (Kappleet 1-8)

1.
Ratkaise yhtalot. Tarkista vastaukset sijoittamalla.
a) 2x+9=15

b) 3x- 2y+3=-x- 2y+11

2.
Kun eraaseen lukuun lisatdan 2, saadaan alkuperdinen luku kolminkertaisena. Muodosta yhtalo ja
ratkaise sen avulla, mika luku on kyseessa.

3.
Ratkaise epayhtélé 2(2x - 5)2 3x- 4(x + 2). Tarkista vastaus sijoittamalla.
4,
Ratkaise yhtéaléa:n suhteen
a) F=ma
+
b) x= a+b
5

Ratkaise yhtalot.
a) 8x-5=6x+2x-3
b) 2(x+3)+x=3x+6

6.
Kun kolme perékkéaistad paritonta kokonalgla lasketaan yhteen saadaan MbBodosta yhtalo ja
ratkaise sen avulla mitka koémukua on kyseessa?
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Harjoituskoe Il (Kappleet 9-14)

1

Taydenna taulukko siten, etta rivilla on sama luku esitettyna eri muodoissa.

murtoluku

desimaaliluku

prosenttiluku

0,16

0,0083

106 %

2

CD-soittimen hintaa korotettiin 81 eurosta 92 euroon. Montako prosenttisoffidnen hinta no-

Si?

3

Lukuun lisatédan ensin 30 % ja sitten siita vahennetadn 20 %. Montako prosenttia saatu luku on a

kuperaisestauvusta?

4

Puolieen kannatus nousi 37 prosentista 52 prosenttiin. Montako
a) prosenttiyksikkda kannatus nousi?
b) prosenttia kannatus nousi?

5.
Pankin
tus
a) vuodessa
b) kolmessa

6

Asuni-osakeyhtid nosti asuntojen yhtidvastikkeita 9 %. Kuinka suureksi muodostui 102 rieliome

rin su

mak s ama

vuodessa?

ur ui sen

vuot ui

asunnon
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Harjoituskokeen | ratkaisut

1.
a)

Tr4 9=15 srretdan 9 vhtalén oleealle puolelle.
Zx=15-19 Thdistetaan samammuotoizet termit,
dx=~6 ” 2 Jaetaan molemmat puolet 2:la.

fi
X = —
2
x=73

Tarkistetaan goittamalla, onkox =3 yhtalon oikea ratkaisu:
2-3+9=15
g+ 9 =15
15 =15  Thtalén melemmilla pueclila on sarna luko,
jotenn ¥ = 3 on otkea rathoaisy.

b)
3% —/2& +3=-x —/2& +11 Yhtalén moletmilla puolilla on tasmalleen
sama tertnd, jokoa voidaan poistaa.

Ax+3=-x+11
Sx+x=11-3
dx =8
=8 ||:4
4
x=2
Tarkistetaan sijoittamalla, onke=2 yhtalon oikea ratkaisu:
3 l2-2y+i=-2-Z2y+11
E-2y+3=-2y+9
-2y +89=-2y+9 TYhtilén molemmilla puollla on sama
lauseke, joten x = 2 on oikea ratkaisu.

2.
Merkitaan kysyttya lukua:lla.
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Sditretddn terwdt 2 a 3x
xt+2=13x vhtdsunnmsmerkin toiselle puslelle.

x—3x=-2 | Thdistetddn samantmiotoizet termit.

— D= Jaetaan yhtdlén molemmat
puolet mn kertoimella,
i=— Sievennetddn vastaus.
x=1

3.
- 2(2x- 5)2 3x- 4(x+2)
- 4x+102 3x- 4x- 8
- 4x+102 -x- 8
- 4x+x2-8-10
- 3x2 -18 l: (-3)

Tarkis_';us: VaIita_l_alx:n arvoksi esimerkiksi 5.
-22G- 52 30G- 45+2)

- 232 15- 28
- 102 - 13 tosi
4.
a)
F =ma
-ma=-F |[[:(-m)
-F
a=—
-m
F
a=—
m

b)



_a+tb
X_

c
cx=a+b
-a=b- cx|:(-1)

b- cx
a=

-1
a=-b+cx

|6

5.
a)
8x- 5=6x+2x- 3
8x- 6x- 2x=-3+5
0=2 epatosi
yhtal6lla ei ok ratkaisua

b)
2(x+3)+x=3x+6
2X+6+Xx=3x+6
2X+X-3Xx=6-6

0=0 tosi
yhtal6 toteutuu kaikillacn arvoilla

6

Merkitddn ensimmaista paritonta luka#a, talléin seuraava pariton luku ar+ 2 ja kolmas
X+ 2 + 2. Saadaan yhtalo
X+(X+2)+(x+2+2) =45

3x+6=45
3x=45- 6
3x=39
x=13

Jaen luvut ovat 13, 15 ja 17.
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Harjoituskokeen Il ratkaisut

1.
murtoluku | desimaaliluku | prosenttiluku
g 0,875 87,5 %
(4
67_4 0,16 16 %
100 25
320
— 0
100 3,2 320 %
83
- )
10000 0,0083 0,83 %
i 0,08 8 %
50
(2
106 _53 1,06 106 %
100 ~ 50
2.

Lasketaan aluksi, montako euroa-S68ittimen hinta nousi.
Muut os-=81 92 =€ 11 €
Lasketaan, montako prosenttia muutos on alkuperaisestasta.

Muutos prosentteinaész =0,136=136%, hinta nousi siis 13,6 %.

3.

Merkitaan alkuperaistéa lukualla. Kun lukuun lisataan 30 %, saadaan lisays kertomalla luku-luvu
la 1,3 ja kun luvusta vahennetaéan 20 %, saadaan vahennys kertomalla luku luvulla 0,8.e8nuku
lisdayksen ja vahennyksen jalkeer(,3M,8 =1,04a.

Lasketaan viela montako prosenttia o luvustaa: %a QA00% =104%

4.
a) Vahennetdan prosenttiluvut toisistaan-527 = 15 prosenttiksikkoa

b) Verrataan muutosta alkuperaiseen Iukujs%lgfﬂOO% °© 29%

5.
a)

4soo&+ ll 8 0 45495 ( € )
)

4500(%+ ]’1 ° 0 465014( € )
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6.
Yhtidvastike ennen korotusta diD2m? CB% =306€.

Korotuksen jalkeen yhtidvastike dlj09(306€ ° 33354€
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Vastaukset

1.
a)
b)
c)
d)

5
4

-12

kylla
el
kylla
el

X+X=2+2+X
X+ X+ X+10=20+20+ X
2X+2X+2x=2x+10C

Xx=4
x=15
X =25

on
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b) ei
C) on
d) ei

10.
Xx=0

11.

a) x=3
b) x=6
C) Xx=-6
d x=1

12.

a) x=0
b) x=11
c) y=-1
d) y=4

13.
X+ X+ x=180"

x = 60"

14.
x=1

15.

a) x=9

b) x=8dl
c) x=127 kg

16.

17.
a 3
b) 2
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21.
19

22.
a) kuutio 2 kg ja kartio 6 kg
b) kuutio 2 kg ja kartio 4 kg

23.
Ainoa juuri onx = -1.

24,
Luku —4 on yhtalon juuri, josa@- 4)° - 4- 4=0 eli 16a- 8=0, josta saadaan, etti= % .

25.

a) 4x+3

b) 3x+11
c) -3x+4
d -12+9

26.
a)
b)
€)

X X X X X
N =
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a) x=3
b) x=-3
C) x=2
d x=-4

31.

a) 8
b) -5
c) 1
d o

32.
a) X
b) y
c) X
d vy
33.
a)
b)

c) z=

d z
e) y
34.

a) 4 kg

b) 3 kg
c) 2Kkg

35.

a) x=0
b) x=0
c) x=-3
d x=2

36.

a) x=-3
b) x=-2
c) y=-5
d y=0

37.
a) pallo 1,5 kg ja kartio 3 kg
b) pallo 6 kg ja kartio 3 kg

38.
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39.
Yhtalon kaikkien termien eturmieki vaihtuu, mutta sen juuri pysyy samana.

40.

[ERN

a) X==

b) X==
c) x=3

aln O

41.

42,
51)° - 4% +71) - 8=0

43,
X=7

44,
a) 5

b) 2

c) AjaB

48.
Yhtélon 3x+1=0 ratkaisu:
3x+1=0

3x=-1
1

X=-=
3
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. 1 :
Sijoitetaanx = - 3 lausekkeeseer® - 6x+5 ja lasketaan sen arvo:

1, 1 1 1
- 2)%- (- D) +5=-+2+5=7=
3-8 9 9

Vastaus:?%

49.

a) 2a+12
b) - 6a-12
c) - 6a+10
d) 5a°+2a

50.

a) 3x-15
b) 8x-12
c) 12-8
d) x*+2x

51.

Suoritusjarjestys Tehtava
Siirra termit
Yhdista termit
Ratkaise tuntematon
Tarkista tulos
Poista sulkeet

RO WN

52.

a) x=2
b) x=2
c) x=5
d) x=20

&g
X

b) x

N O1TO W

@ 2o
X X

a) x=5
b) x=11
C) X=6
d x=3

55.

a) Xx=6
b) x=11
c) x=1
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X X X X
O~ wWW

68.
a) x= 2g
3

b) x=-4

69.
Koska lukux = -3 on yhtalonx(x + p) =3x juuri, toteuttaa se yhtalon.

- 3(-3+p) =3Q-3)
9-3p=-9
-3p=-18

-18

-3
6

p
p
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1
»

ey o
X X X X
I
o O 0 ©

Xx=32

82.
a) x=12

b) x=-1-

Cc) x=-4
d) x=6

83.

a) x=1
b) x=1
c) x=19
d x=7

84.
72 h

10¢



85.
a) X=—

b) x=12

86.
x=11

4

6 12

3(2x- 5)- 2(3x- 8) =x
6x- 15- 6x+16=Xx

- x=-1 |@1)

x=1



100.

a) 59%vuotta
b) 5-vuotta
c) 86-vuotta
d) 14-vuotta

101.
2A
a=—-D
a) H
2A
b) b=—-a
) h

2A
a+b

c) h=

102.
a) 16cm
b) 105

103.

10¢€



x
I
<
1
N

w ‘

104.

L
)
|

b) h

A1)
3 .
[mofm»>|g3Im

0 t:| -1,
l,a
107.
Ratkaistaam yhtalosta
mgh ..
p="2 |G
t
pt =mgh
mgh=pt |:gh
m=Pt
gh
Sijoitetaan lukuarvot saatuun yhtaléén
m:E :M =713557..°© 710
gh 98135
Vastaus:m® 71C
108.
Kuume on fahrenheitasteina 100,8. Samaa lukemaa mittarit osoitfkl/asteessa.
109.
10 cm



110.

Sijoitetaana:n jaf:n arvot yhtaloon ja saadaan.

1.1 _1
L=

5 b 11

11C



122.

a) x>0
b) x<O
Cc) x<-4
d) x>25

123.

125.
1
a) xX>=
2

b) x, 0
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C) x>0
d x.0

126.
X¢ —

127.
2
a) X<—

2
b) x¢=
) x¢op

128.

Jost > 0, niin x< i—g Jost < 0, niin x> :t—g .Jost = 0, niinx voi olla mika tahansa reaaliluku

132.

a) epatosi
b) tosi

c) tosi

d) epatosi

133.

a) tosi

b) tosi

c) epdosi
d) epatosi

134.

a) y=-3

b) y=-2

c) ratkaisuksi kelpaa mikéahansa reaaliluku
d) yhtalolla ei ole ratkaisua

135.
a) x=3



b) X:Z

5
c) x=1
d) x=-2

e) eiratkaisua

136.

a) xvoi olla mika tahansa reaaliluku

b) yhtalolla ei ole ratkaisua

c) xvoi olla mika tahansa reaaliluku paitsi nolla

137.
yhtal6 toteutuu kaikillacn arvoilla

138.

a) toteutuu kaikillax:n arvoilla
b) x>3

c) eiratkaisua

d x22

139.

a) toteutuu kaikillax:n arvoilla
b) x22

c) x>0

d x¢-6

140.

141.
a) x,0
b) toteutuu kaikillax:n arvoila
C) X 2
"3
d x, 3

142.

143.
4

144.
2

145.

a) yhtalo toteutuu kaikillacn arvoilla
b) yhtélo toteutuu kaikillac:n arvoilla
c) eiratkaisua

11¢



146.
-4

147.
2Xx+9

148.
a) 8
b) 5

149.
3

150.

a) x+15=40
b) x- 4=6
c) 3x=21
d) 4x-8=12

151.
a) 25
b) 10
c) 7
d) 5

152.

a) X-3=10
b) Sx=10C

c) 2x+9=39

153.

a) x=7
b) x=20
c) x=15

154.
a) X+3>9, x>6
b) x-12¢-5, x¢7

155.
33,34 ja 35

156.
32mija48m

157.
72 nt

158.
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36, 36 ja 108

159.
13

160.
14 ja 18

161.
3

162.
3 vuotta

163.
3

164.

166.

167.
24, 26 ja 28

168.
Luvut ovat 64 ja 16.

169.
40

6,7,8

171.
Merkitd&n ihannepainon painoindeksin ylarajaa vastaavaa peifibga alarajaa vastaavaa painoa
y:lla.

X —
183
x = 250,83 © 837 (kg)

y _
Y =20
183

y =200,83" ° 67,0(kg)
Ihannepainoon paasemiseksi pitdéd laihduttaa ainakin 98Rgr kg = 7,3 kg.

25

11¢



Alle ihannepainoon paasemiseksi pitda laihduttaa enemman kuin-9a7%Q kg = 24 kg.

172.
410 kanaa ja 80 lammasta.

173.
Yhtaloksi saadaa@ Q9€ + x CD,ZO% =120€ ja vastaukseksi= 410 km.

174.
A:n tehokkuus on %2 I/min ja B:n 1/3 I/min. Merkitdan puhdistuksen kuluvaa aik&aaKoska no-
lemmat kayttavat puhdistukseen saman ajan, saadaan yhtalo

2min 3min
_ 50I _ .
= 1|—+1| =60min
2min  3min

Vastaus: 60 min

175.

a) 0,10
b) 0,45
c) 0,80
d) 0,015
e) 0,002
f) 1,25

176.

a) 20 %
b) 8%

c) 73%
d 5%

177.

a 4%
b) 72 %
c) 120 %
d) 20 %
e) 4%

f) 75%

178.
28

100
44

100
85

100

a)

b)

11¢



4 L
100

179.

7
25
11
25
17
20

1

d —
100

180.

a) 25%

b) 75 %

c) 37.5%

d) 33,3%

181.
a) bl

182.
a) 60 %
b) 25 %
c) 28,6 %

183.
a) 14 %
b) 3%
c) 0,42 %
d) 205 %

184.
a) 100 %
b) 50 %
c) 25 %

185.

186.
a) 20 %
b) 36 %
c) 17 %
d) 3%




187.
a) 20% by 30% o) 75%

188.
a) 3/100 = 0,03
b) 1/10=0,1

c) 1/4=0,25

d) 47/100 = 0,47
e) 85/100 = 0,85
f) 250/100 = 2,5

189.

a) 50 %
b) 33 %
c) 20%
d) 13 %

190.

a) 11,7 %
b) 6,3 %
c) 253%
d) 59,1 %
e) 1,56 %

191.
84 % ja 95 %

192.
matematiikka 89 %, historia 67 %, biologia 88 %, englanti 90 %, uskonto 47 % , han parjési parha
ten englannissa

193.
a) 1/10,0,1, 10 %

b) 1/5,0,2, 20 %

) 1/100, 0,01, 1 %

d) 2/3,0,6666..., 66,67 %
e) 1/2,0,5, 50 %

f) 1/2,0,5,50 %

g) 4/5,0,8, 80 %

h) 3/10, 0,3, 30 %

194.

a) 15 %

b) 12 %

c) 100 %

11€



195.
83 %

196.
15%

197.

a) 2,3%
b) 7,7 %
c) 8,3%
d) 4,0%
e) 17,5%

198.
60 %

199.
33,5 %

200.
7,05 %

201.
30 %

202.
15,1 %

203.
400 %

204.
a) 12,5 %
b) 16,7 %
) 62,5%

205.

Merkurius: 5,53 %
Venus: 81,6 %
Mars: 10,75 %
Jupiter:31788 %
Saturnus: 9515 %
Uranus: 1454 %
Neptunus: 1723 %

Pluto: 0,2 %
206.
ay3,20 €
by 0, 70 €



213.

a) 5,25 kg
b) 151,8 cm
c) 8,04 m
d) 9,8 ml

e) 0,2 km

214,
a) 108
b) 20,25

12C



218.
12 % luvusta 950 on suurempi

219.

a) 60
b) 492
c) 73,6
d) 619,5

220.

Todellinen nopeus on mittarin nayttamasta nopeu

o =0,92=92%.
1OCFh
km km

Kun mittari naytti 85 km/h, okodellinen nopeu@,QZCBST ° 78T.

221.

a) 1,5
b) 1,1
c) 1,03
d) 2,5
e) 1,009

222.

a) 0,5
b) 0,1
c) 0,83
d) 0,97
e) 0,995

223.
a) 6 €
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O

2 £
2 €

N 01 ©

1
2
2
7

o O
[N A

2 snt

D

224.

a) 17,1 €

b) 513 €
c)5,51 €

d) 9,5snt

e)3 325 000 €

225.

a) 1586,2

b) 87,7

c) 32125

d) 1909,5

e) 32,2 kg

fl 349, 5 €

226.
a) 8, 33 €

b) 149,25

c) 52734

d) 16250
e)2287,01 €
f) 488,75

227.
$104

229.
a) $27,2
b) $707,2

230.
15,60 €

231.
$552,5

232.

tuote alkuperéinen mta | alennus prosenttea | alennus aroina |alennettu hinta

hyppynaru € 25 % , 25 € 75 €

9 2

nyrkkeilyhanskat| 6 € 10 % 6, 2 €
shortsit 1 € 60 % 9,6 €
maastopyora 655 € 20 % 131 €

gIO|IN

3




€ [134,3 €]

123, 7

115 %

€

158

| makuupussi

a) laskee 5 %

b) nousee 17 %
c) laskee 30 %
d) nousee 50 %
e) nousee 100 %
f) nousee 2 %
g) laskee 0,9 %

233.

<
™
(Q\]

W W W

W o< -

O N~ I~
SO Mo N ©

TooT O

AN NN

W W
W

n W Lo
O N W N~
- O -
N OLWwo
O M- N O

Lo

M A~

N ©CQO o0oT O

12¢

239

25 %
240

982 mm
241.



€
m?

Korotuksen jalkeen yhtidvastike dlj085Q29€° 13997 €

Yhtidvastike ennen korotusta d@i4,5m? & =129€.

ah dh

~ O1 ¢db
(oM )
ah dh

245.
$19 153,5

246.
2811, 17 €

247.

a) 7,1 miljardia
b) 7,5 miljardia
c) 8,5 miljardia
d) 12,2 miljardia

248.
11000 €, 3500 €

249.
Vastaus: 1148, 50 €

250.
Joka vuosi maksat saman verran korkoja 6|D75B00€ =60€. Saastoa kertyy silloin

114850€ - 800€ - (5®O€):4850€. Huom! Todellinen saastd owmiela enemman, jos maksat

|l ai nan eri ssa, koska takai sinmaksettavaa | ain
251.

10 vuoden kuluttua

252.

12 vuoden kuluttua

253.

a) kaksinkertainen

b) 50 %

124



254,

kolminkertainen

255.
a) 328
b) 35,6 %

256.
a) 50 %
b) 15 %
c) 40 %
d) 70 %

257.
a) 9,52 %
b) 16,67 %
c) 19,35 %
d) 6,43 %
e) 833 %
f) 10,67 %

258.
10 %

250.
a) 20 %
b) 16,7 %

260.

a) 7 prosenttiyksikkoa
b) 14 prosenttia

261.
a) 350 %
b) 21 %
c) 46 %
d) 102 %

262.
8,8 %

263.
75 %

264.
7,1 %

265.

12¢



41,4 %

266.
a) oikeasta korvasta 33,3 % ja vasemmasta 66,7 %
b) 50 %

267.
a) 16,7 %
b) 1,5 prosenttiyksikkda

268.
a) 1445, 48 €
b) 15,6 %

269.
a) 3,5 prosenttiyksikkéausirempi
b) Asuntolainan korko euroinaon 080 000 € = 1 800 €, autll air

20 000 € = 1900 €. 1288°dLOE£6.tAetd)laénanrkorko an sidea H056 u h d ¢

kertainen asuntolainaan verrattuna eli 5,6 % suurempi

270.
noin 5,8 %

271.
20 %

272.

a) 242%
b) 314 %
c) 758%

273.
a) 32 %
b) 24 %

274.

a) kasvoi 50 %
b) vaheni 25 %
c) vaheni 25 %

275.
Vanha nettopalkka O%%OZS Q170€=8775€
100- 28

Uusi nettopalkka OR— - (A300€=936€

a) Nettopal kan8nhouSu€93658&, 5 €

b) Prosentuaalinen nou5,8{u|578“75—{::;e A0 ° 6,7%

12¢



a) 176, 80 €
by 214, 50 €
c)311, 95 €
d) 383,60 €
277.

Kaytetyn maidon litrahinta oli ensimmaisella viikotfé\% =525mk.

Litrahinta toisella viikolla oli 5,0 mk. Toisella viikolla kaytetty maito tuli halvemmaksi. Toisen vi

525mk - 5,0mk A100%° 48%
5,25mk

Vastaus: Toisen viikon maito oli 4,8 % edullisempaa.

kon maito oli

278.
21,10 €
279.

Osasto A:

Tyttojen hyvélksymisprosentti::)%8o =016=16%

Poikien hyvéksymisprosenttiz:% =015=15%
Osasto B:
Tyttojen hyvélksymisprosenttiéiO =0,20=20%

Poikien hyvéksymisprosentt% =019=19%

Siis tyttdjen hyvaksymisprosentit ovat 1 yksikk6& suuremmat molemmilla osastoilla.
Koko laitokseen pyrki 320 tyttdd, joista hyvaksyttiin 52. Poikia pyrki 620, joiptaksyttiin 117.

Tyttojen hyvéksymisprosentti% =01625=16,25%

Poikien hyvéksymisprosentt% ©0,1887=1887%

Siis poikien hyvaksymisprosentti koko laitokseen oli suurempi, kuin tyttéjen.

280.
Varjatyn alueen ala A

Pienemman ympyran alaB = 2 = p §5,0cm)* = 785cm?
Suuremman ympyran ala C, jolloin

B= 4_0
100

C= @B = @Gascmz =196cm?
40 40

A=C- B=196cm? - 785cm? © 118cm?



281.

a) 8
b) 24
c) 220
d) 700

282.

a) 8

b) 22
c) 400
d) 1424

283.
a) 120 %
b) 135 %
c) 150 %
d) 200 %

284,
a) 50 %
b) 70 %
c) 85%
d) 31%

285.

a) 28
b) 400
c) 78
d) 6500
e) 50

286.
a) 920
b) 360
c) 82
d) 640
e) 530

287.
6,6 ha

288.

12¢



293.
72 kg

294.
15,5 %

295.

a) 78 %
b) 91 %
c) 143 %
d) 195 %

739,96 €

297.
5,5%

298.

Merkitaan aanioikeutettujen maaraa a:lla. )

Aanestaneiden maara oli 0,71a. Naista 57 % aanesti KYLLA.

KYLLA -aanien maara od,57®,71a = 0,4047a° 0,40a eli 40% &aanioikeutettujen maarasta.

299.
Merkitaan alkuperaista perushintaa x (mk). Tallgin:

112x =2230€
= 2230€

©19,90€

Al ennettu perushdamt& =onlH,97 ®0€ €.

Alennettu myyntihintaon1,1215, 70 € = 17,60 €.
300.
Merkitaan todellista ajettua matkaa x:lla.
1,05 = 205km
X= 205km 1952 km
1,05
2 h 40 min = 2,67 h



Keskinopeus oI:"LQE‘2km 0 7ka

267h T h

301.
Merkitd&n edellisvuoden matkustajamaaraa a:lla. Nykyinen matkustajamé&éara on 0,77a. Seuraavan
vuoden matkustajamaara pitaa olla taas a. Matkustajamaara on siis slwedeliggn vuoden nta
kustajamaarad— 077a _{1- 077)a _ 023, 0,2987

0,77a 0,77a 0,77
Vastaus: Matkustajamaaran pitéisi kasvaa 30 %.

302.

Merkitd&n alkuperaista myyntihintaalla, jolloin alkuperédinen myyntipalkkio on 0,25laskenut
myyntihinta on 0,92a, jolloin uusi myyntipalkkio 08,31M,92a=0,2852a. Siis myyntipalkkio
NOusi.

303.

Merkitd&dn vuoden 1995 pesujauheiden kokonaismyyntia a:lla.
Kyseessa olevan pesujauheen myynti oli 0,15a.

Vuonna 1996 kokonaismyynti oli 1,10a.

Tarkasteltavan pesujauheen myyntiHa0M,15a=0,18a.

Osuus koko myynnista olma = %30 016=16%.
110a 110

304.
a) 5
b) 8
c) 6
d) 14

305.

a) x+4=9
b) x-1=7
c) 15-x=9
d 2+x=16

306.
a) on
b) ei
C) on
d) ei

307.

a) x=-6
b) x=26
c) x=-10
d) x=6

308.

13C



309.

a) x+1
b) 12

c) 3x-12
d -1

310.

a) x=2

b) x=5

c) x=-10
d) x=-5

311.

a) x=7

b) x=22
c) x=-19
d) x=15

312.

a) x=3
b) x=4
c) x=9
d) x=12

313.

a) x=-2
b) x=6
c) x=9
d x=5

314.

a) 4x*- 6x
b) - 10+20x
c) 10x*+5x
d) - 5x°- 4x

315.

L

=
TRNTITIT
RO

ERDR)
X X X

316.
a) x=1

b) t=-

(G ENN

131



317.

a) x=1
b) x=2
c) x=3

318.
Koskax = 1 on yhtal6n juuri, se toteuttaa yhtalon.

1®+3(2a- D1° - 4Q+1- a=0
1+3(2a-1)- 4+1- a=0
6a- 3- 2- a=0
5a=5 |5
a=1

319.

a) x=12
b) x=12
c) x=4
d x=7

320.

a) x=12
b) y=-16
c) a=20
d) x=24

321.

a) x=8
b) a=-2=
c) x=-1
322.

a) x=3
b) x==

c) x=16
d x=11

c) x=2d+2c



329.
a) kaikki x:t kelpaa ratkaisuksi
b) ei ratkaisuja

330.
18, 19 ja 20

331.
2 m wide and 8 m long

332.
7

333.
Yhtaloksi saadaadx =3(x + 2) +10, jostax =16.

334.
Olkoon alkuperainen matkahintax markkaa, talloin kokonaishinta onxX2ZXun osanottajia olikin
24 oli matkan hintaxt10). Tasta saadaan yhtalo

22x = 24(x - 10)
X:@:lzo
2

Vastaus: Jokainen joutui lopulta maksamaan 110 mk.

13¢



335.

Nelinumeroinen palindromxyyxvoidaan esittdd muodossaOD+100y+10y+x, missax ja y ovat
kokonaislukuja valiltd nollasta yhdeksaan. Ongelmana on siis osoittaa, etté10006-10y+x on
jaollinen luvulla 11.

Merkitddn100x +100y +10y + x =1001x +110y .

100k 10y

Koska =91x on kokonaisluku jalﬁzloy on kokonaisluku, niin jokainen nelinumero

nen palindromiluku on jaollinen luvulla 11.

336.
Oletetaan, etta juhlasaliin mahtuinenkiléa ja ovesta A poistuathenkildd minuutissa ja ovesta B

poistuub henkil6a minuutissa. Silloira:l—x8 ja b:l—xz. Jos molemmat ovet on kaytdssa, pystyy

henkil6ita minuutissa poistumaa=.n+b:%3+1—X2 :3—56x. salin tyhjentamiseen kuluu télléin aikaa
X X _36 :
=—=—=7,2 (Mmin
atb 95X 5 (min)
36
337.

Merkitaan tuntematonta numereiia. ) )
10+2G+3AQ+4O+5+6G+7®+8®B+90 =223+ 5X

Taman tulee olla yhtéa suuri kunpQ1+ 8, misség on positiivinen kokonaisluku el
223+5x=qQ1+8.

Ainoa yksinumeroinen positiivinen kokonaisluku, jolle yhtalé on mahdollinenxeri, jolloin
g=20.

Vastaus: Epaselva numero on 1.

338.
a) 0,01
b) 0,09
c) 0,19
d) 0,90
e) 0,045
f) 0,149
9) 1,21

339.

a) 18%
b) 20 %
c) 55 %
d) 12,5%

340.

a) 6%

b) 76 %
c) 86,5%
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d) 20 %
e) 130 %

341,
1
20
9
50
11
20
39
50

a)
b)
c)

d)

342.
a) 71,4 %
b) 50 %

c) 41,7 %
d) 10%

343.

a) 37,5%
b) 7,7 %
c) 6,0%
d) 66,7 %

344.
41,7 %

345.

a)
b)
c)

d)

B|F;;|F;m|01le

346.

a5 €

b) 7, 5 €
c) 80 €

347.

a) 2,6 €
b) 4,7cm

c) 0,951

d 789¢

13¢



348.
a) 14
b) 12,04
c) 33,6
d) 83,44

349.

a) 3,4 kg
b) 4,2 kg
c) 5,9Kkg

350.
3000 kg

351.
a) 1,29
b) 1,9
c) 1,05
d) 1,13
e) 2

352.
a) 0,9
b) 0,94
c) 0,2
d) 0,85
e) 0

353.
a) $130
b) $520

354.

a) 87,3kg
b) 110,7 kg
c) 133,2 kg

356.
omenat maksoivat 2,10 €/ Kdkjga viinirypaleet m

357.
a) 3033 €

b) 3100, 1 €
) 3346, 82 €

358.

13¢



$3726,18

359.
30 %

360.
25%

361.
a) 30 %
b) 23,1 %

362.
a) 7 prosenttiyksikkoa
b) 14 prosenttia

363.
25%

364.
62 %

365.
a) 15
b) 55
c) 90
d) 1010
e) 5025

366.
3,75 kg

367.
a) 160
b) 50
c) 233,33
d) 350
e) 444444

368.
$74

360.
a) 372,86
b) 40,32
c) 85,71
d) 24

e) 33,33

370.



a) 82
b) 200
c) 250
d) 100

371.

372.
56 %

13¢€



